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Ein zentrales Ziel der Berliner Stadtentwicklung ist der Erhalt bzw. die Schaffung eines fir den Menschen
gesunden Stadtklimas (SenStadtUm 2011, 2015). Mit der Planungshinweiskarte (PHK) Stadtklima steht
der Verwaltung seit 2004 ein Instrument zur Unterstitzung dieses Ziels zur Verfigung. Gemafd VDI-
Richtlinie 3787 sind im urbanen Raum vor allem der thermische und der lufthygienische Wirkungskomplex
zu bericksichtigen (VDI 2008). Fir letzteren verfigt die Stadt Berlin durch den Luftreinhalteplan 2011-
2017 in Verbindung mit verkehrsbezogenen Emissionsberechnungen uber eine fundierte fachliche Grund-
lage (SenStadtUm 2013).

Das vorliegende Dokument beinhaltet den Erlauterungstext zur digitalen PHK 20157, die den Fokus auf die
thermische Komponente des Berliner Stadtklimas richtet ohne den lufthygienischen Bereich géanzlich aus-
zuklammern. Das Begleitheft hat zum einen die Aufgabe, die methodische Herleitung der Gber den FIS-
Broker abrufbaren kartographischen Darstellungen und textlichen Aussagen zu dokumentieren. Dariber
hinaus stellt es inhaltlich vertiefende Informationen und zusatzliche Analyseergebnisse zur Verfigung.

Die PHK stellt die zweite Aktualisierung der Fachkarte dar und 16st mit ihrer Veréffentlichung im FIS-
Broker (Stand 2005) bzw. im Umweltatlas (Ausgabe 2009) die vorherige Version als Fachplanungs- und
Abwdgungsgrundlage fir die Beriicksichtigung stadtklimatischer Belange in der Berliner Stadtentwicklung
ab. Die Aktualisierungsarbeiten sind im Rahmen des EFRE-Projektes ,GIS-gestitzte Modellierung von
stadtklimatisch relevanten Kenngréf3en auf der Basis hochaufgeldster Gebdude- und Vegetationsdaten"
zwischen 2013 und 2015 durchgefihrt worden®. Gegeniber der 2009er Version sind vor allem folgende
Weiterentwicklungen mit Relevanz fir Planungsprozesse herauszustellen:

= Die horizontale Auflésung des Modells konnte von 5om auf 10m erhoht werden (Faktor 25)
= Einzelne Grunstrukturen und Gebdaude werden nun explizit vom Modell beriicksichtigt

m Die erhohte rdumliche Genauigkeit erlaubt Aussagen nicht nur fir gesamtstadtische Planwerke
(F-Plan, Landschaftsplan, StEP), sondern auch fir die B-Planebene

= Neben dem Siedlungsraum und den Grin-/Freiflachen werden auch Offentlichen StraBen, Wege
und Platze individuell betrachtet

= Neben der Nachtsituation ist gleichberechtigt auch die Situation tagsiber in die Bewertung einge-
flossen

= Die Inhalte der PHK sind intensiv mit den jeweils zustandigen Abteilungen auf Senats- und Be-
zirksebene abgestimmt

m Der betrachtete MafRnahmenkatalog ist sehr viel umfangreicher, inhaltlich differenzierter und in-
dividueller auf die betrachteten Teilflachen ausgerichtet

* http://fbinter.stadt-berlin.de/fb/index.jsp?loginkey=showMap&mapld=wmsk 0411021 planungshin_haupt@senstadt

? http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/download/Projektbericht_StadtklimaBerlin SenStadtUm IIID 2015.pdf
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Die Ausgaben 2004 und 2009 der Planungshinweiskarte Stadtklima bestanden jeweils aus einer Karte so-
wie kurzen erlauternden Texten fur den Umweltatlas®. Die PHK 2015 besteht nun erstmals aus drei sich
ergdnzenden Kartenwerken sowie dem vorliegenden Begleitdokument:

= einer Hauptkarte
m erganzenden Planungshinweisen sowie

= MalRnahmen

Dieses Vorgehen tragt zum einen der hohen Komplexitat des Themas, dem gestiegenen Stellenwert in-
nerhalb der Berliner Stadtentwicklungspolitik sowie den erhohten Anforderungen an Aussagegenauigkei-
ten seitens der Bau- und Umweltdmter Rechnung. Zum anderen war es das erkldrte Ziel des Projektes,
nicht mehr von der gedruckten, sondern von der digitalen Karte her zu denken und dabei die technischen
Mdglichkeiten des FIS-Brokers umfanglich auszunutzen.

Auch mit der neuen Struktur richtet sich das Kartenwerk nach wie vor insbesondere an potentielle Nutzer
innerhalb der Senats- und Bezirksverwaltungen sowie etwaig von ihnen beauftragte Unternehmen aus
dem Umweltbereich (z.B. im Zusammenhang mit der Erstellung von Umweltberichten). Die Erfahrung
zeigt zudem, dass die Karte und die ihr zugrunde liegenden Informationen auch von der Wissenschaft ge-
nutzt werden (z.B. Scherber 2014), so dass auch deren Anspriichen geniige getan werden sollte.

Die ,Hauptkarte" ist das (inhaltlich erweiterte und réaumlich konkretisierte) Aquivalent zu den PHK-
Ausgaben 2004 (Datenstand 2001) und 2009 (Datenstand 2005). Sie enthélt eine flachendeckende Bewer-
tung der stadtklimatischen Belastungssituationen und Entlastungsfunktionen und stellt damit die fachli-
che Abwagungsgrundlage sowohl fir gesamtstadtisch als auch fir bezirklich ausgerichtete Planungen dar
(vor allem Flachennutzungs- und Landschaftsplanung sowie verbindliche Bebauungsplanung). Nicht zu-
letzt dient die Planungshinweiskarte auch der Information der Offentlichkeit fir eine mdglichst fundierte
Beteiligung im Rahmen von Planungsverfahren.

In den ,erganzenden Planungshinweisen® sind ausgewahlte Teilthemen der Stadtentwicklung mit den in
der Hauptkarte dargestellten Bewertungsergebnissen sowie weiteren raumlich hochaufgeldsten Sach- und
Geodaten verknUpft worden. Sie dienen als Entscheidungsgrundlage fur spezifische Fachplanungen bzw.
Fragestellungen (u.a. Stadtsanierung, Erschlielfung der Bauflachenpotentiale, sensible Nutzungen, De-
mographie). Die ,Maf3nahmenebene" enthalt schlief3lich eine flaichentypabhangige, raumkonkrete Zuord-
nung von 30 Einzelmalinahmen zu allen ISUs-Block(teil)flachen sowie zu allen Abschnitten des Strafen-
netzes. Die Ebene fokussiert vor allem auf die Verbesserung oder den Erhalt des Status Quo im Bestand.

3 Siehe http://www.stadtentwicklung.berlin.defumwelt/umweltatlas/din_z11.htm
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Es werden aber auch solche Malinahmen thematisiert, die insbesondere fur die intensiven Neubauvorha-
ben in Berlin eine Relevanz besitzen.

In allen drei Kartenebenen werden vor allem drei raumliche Bewertungseinheiten unterschieden:

= Siedlungsraum
®  Grin- und Freiflachen

» Offentliche StraRBen, Wege und Platze.

Dem Siedlungsraum sind solche Flachen zugeordnet, die primar die Funktionen Wohnen, Arbeiten und
Gemeinbedarf erfillen. Vor allem in den Wohngebieten halt sich der Mensch sowohl am Tage als auch in
der Nacht auf. Unter Frei- und Grinflachen sind alle Areale subsummiert, die entweder vorrangig der
menschlichen Erholung dienen (z. B. Parks, Kleingarten, Walder) oder andere klimadkologische Dienstleis-
tungen erbringen (z. B. Ackerflachen). Aus stadtklimatischer Sicht konnen Grin- und Freiflachen einen
doppelten Nutzen erbringen. Zum einen werden sie tagsuber aktiv aufgesucht und bilden ein Gegenge-
wicht zu etwaigem thermischem oder lufthygienischem Stress im StrafRen- und Siedlungsraum. Zum an-
deren produzieren und/oder transportieren sie insbesondere nachts Kalt- und Frischluft und ermdglichen
der angrenzenden Bevdlkerung so einen erholsamen Schlaf auch wahrend Belastungswetterlagen. Offent-
liche Straflden, Wege und Platze hingegen spielen vor allem tagsiber als tempordrer Aufenthaltsbereich
des Menschen eine Rolle. Sie werden entweder zum langeren Aufenthalt aufgesucht (z. B. Stadtplatze)
oder aber als Mittel zum Zweck genutzt, um ein Bewegungsziel zu erreichen (z. B. Arbeits- oder Einkaufs-
weqg).

Den geometrischen Raumbezug bilden die Einheiten der ISU5 Blockkarte mit Stand vom 31.12.2010. Jede
Flache ist dabei eindeutig einer der drei Nutzungskategorien zugeordnet worden. Die Zuordnung erfolgte
auf der Basis der sog. Flachentypen (vgl. SenStadtUm 2011). Einen Sonderfall stellt die Raumeinheit , Of-
fentliche Stral3en, Wege und Platze" dar. Deren Teilflachen rekrutieren sich nur z.T. aus ISUs Flachentypen
mit einer verkehrlichen Nutzungszuweisung (u.a. Stadtplatz, Promenade, Parkplatz). Der Uberwiegende
Teil der rund 22.000 Einzelflachen wurde aus dem Detailnetz des Berliner Stralennetzes abgeleitet und
reprasentiert konkrete StralRenabschnitte. Dieses Vorgehen liegt darin begrindet, dass der geometrische
Zuschnitt der StralRenflachen im ISUs-Datensatz fir stadtklimatische Fragestellungen nicht sinnhaltig
verwendet werden kann und dariber hinaus auf diesem Wege eine rdumliche Verknipfung zwischen dem
lufthygienischen und thermischen Belastungsniveau im StraRenraum ermdglicht werden konnte.

Abbildung 1 zeigt die rdumliche Verteilung der drei Nutzungskategorien. Von den rund 8go km? des Berli-
ner Stadtgebietes sind 373 km?2 (41,9 %) als Siedlungsraum, 351 km2 (39,5 %) als Grin- und Freiflache und
121 km2 als Straldenraum (13,7 %) klassifiziert worden. Die Gbrigen etwa 5 % der Gesamtflache Berlins bil-
den Fliel3- und Standgewasser. Offene Wasserflachen nehmen aufgrund ihrer klimatischen Ausgleichs-
funktion eine nicht unwesentliche Funktion im stadtklimatischen Prozessgeschehen Berlins ein. Da Was-
serflachen aber keinem Umwandlungs- oder Entwicklungsdruck unterliegen, werden sie in der PHK ledig-
lich nachrichtlich dargestellt.
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Abbildung 1: Rdumliche Verteilung der Nutzungskategorien in der PHK Stadtklima 2015

Neben diesen drei Haupteinheiten weist die PHK noch zwei weitere Raumeinheiten aus. Hierbei handelt es
sich zum einen um Gewasser, fir die zwar keine Bewertungen vorgenommen, denen aber aufgrund ihrer
Bedeutung fir das stadtklimatische Prozessgeschehen Berlins Maf3nahmen/Planungshinweise zugewiesen
worden sind. Zum anderen werden ,nicht bewertete (Verkehrs-)flachen" ausgewiesen. Hierbei handelt es
sich zu einem Uberwiegenden Anteil* um Flachen, die keiner der anderen Raumeinheiten zugeordnet wer-
den kdnnen und/oder auf denen sich in aller Regel keine Menschen aufhalten und die auch keine nennens-
werte Klimafunktion erfillen (u.a. Gleiskorper, Autobahnen). Der Anteil dieser Flachen am gesamten
Stadtgebiet liegt bei lediglich rd. 2 %.

“ Ein kleiner Teil sind auch Splitterflachen, die sich aus der automatisierten Geodatenverarbeitung der StraRenabschnitte ergeben
haben.



Im Rahmen des Gesamtprojektes wurden mit dem mesoskaligen Klimamodell FITNAH zwei Modellldufe
fur eine hochsommerliche Wetterlage mit einer horizontalen Auflésung von 10 m durchgefihrt®. Der erste
Modelllauf basiert auf einer in Berlin wahrend der Sommermonate relativ hdufig auftretenden allochtho-
nen Westwindwetterlage (
Abbildung 2). Der zweite Modelllauf basiert auf einer fir stadtklimatische Analysen regelmafig verwende-
ten autochthonen Wetterlage ohne Ubergeordneten Windeinfluss. Aus den resultierenden meteorologi-
schen Feldern wurden zusétzlich noch raumlich differenzierte Daten fir bestimmte klimatologische Kenn-
tage abgeleitet. Insgesamt stehen also drei sich ergdnzende flachendeckende Datensatze zur Verfigung.
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Abbildung 2: Mittlere Windrichtungsverteilung im Zeitraum 2001 bis 2010 an der Klimastation Berlin-Grunewald (Messhéhe 27 m, ca. 7 m iber 20 m
hohem Baumbestand)). Die Ringlinien kennzeichnen die Hdufigkeiten des Auftretens der Windrichtungen, ihr Abstand betrdgt 1 %.
(SenStadtUm 2014)

Es ist Stand der Technik, dass fir die Ableitung der PHK lediglich eine meteorologische Situation herange-
zogen werden kann. Fir die PHK 2015 wurde hierfir die autochthone hochsommerliche Hochdruckwetter-
lage ohne Ubergeordneten Windeinfluss ausgewahlt. Sie stellt diejenige Wetterlage dar, in der das stadt-
klimatische Prozessgeschehen am deutlichsten ausgepragt ist, und auf dessen Basis sich dementspre-
chend auch sinnvolle Planungshinweise ableiten lassen. Da fir spezifische Fragestellungen (z.B. B-
Planverfahren, Wirkungsanalysen von MalRnahmen) zusatzlich die Ergebnisse der Gbrigen beiden Datens-
atze relevant sein konnen, sind samtliche Analyseparameter im FIS-Broker abrufbar oder werden bei Be-
darf auf Anfrage von Abteilung Ill D 11 der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt bereitge-
stellt.

® Detailliertere Informationen zum Modell kénnen dem Abschlussbericht des Projektes entnommen werden:

http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/download/Projektbericht StadtklimaBerlin SenStadtUm IlID 2015.pdf
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Bei dem gewdhlten Modelllauf handelt es sich bewusst nicht um ein Extremereignis wie es etwa im Ju-
li/August 2003 oder August 2015 aufgetreten ist, sondern um einen Zustand wie er in Berlin mindestens
einmal jahrlich vorkommt. Dieses Vorgehen wurde gewahlt, weil die Stadtentwicklung eher auf mittlere
meteorologische Lastfalle ausgerichtet sein sollte, die sich durch eine nachhaltige Stadtentwicklung und
entsprechende Mal3nahmen beherrschen lassen. Extremereignisse hingegen sind zu selten und zu intensiv
um alleine auf ihrer Basis stadtplanerische Entscheidungen treffen zu kénnen. Vergleichbar mit Sturzflu-
ten sollten auch Hitzeperioden zukinftig tendenziell eher Gegenstand des Katastrophenschutzes sein.
Dennoch entscharfen alle Maf3nahmen, die auf der Basis einer mittleren meteorologischen Situation um-
gesetzt werden auch die Belastung wahrend einzelner, seltener Extremwetterlagen.

Tabelle 1 zeigt, welche meteorologischen Parameter des gewahlten Modelllaufs in die PHK 2015 einge-
flossen sind. Es wird deutlich, dass der hochkomplexe Gesamtkatalog der Modellausgabegréf3en hinsicht-
lich verwendeter Parameter, Hohenstufen und Tageszeiten fachgutachterlich verdichtet wurde. Dieses
Vorgehen stellt den bestmadglichen Kompromiss zwischen einem aussagekraftigen, qualitativ hochwerti-
gen und dennoch nachvollziehbaren und reproduzierbaren Kartenwerk dar.

Tabelle 1: In die PHK 2015 eingeflossene stadtklimatisch relevanter Parameter

human-biometeorologischer Index PET Bewertung der thermischen Belastung am Tage Siedlungsraum, Grin- und Freiflachen, Of-
in °C (24:00 Uhr, 2m Uber Grund) fentliche Straf3en, Wege und Platze
bodennahe Lufttemperaturin °C Bewertung der thermischen Belastung in der Nacht | Siedlungsraum

(04:00 Uhr, 2m Uber Grund)

Kaltluftvolumenstrom in m3/sm Bewertung der Klimafunktion Kaltluftliefervermo- Siedlungsraum, Griin- und Freifldchen
(04:00 Uhr, variable Hohe 0. NN) gen

Windfeld in m/s Bewertung der Klimafunktion Leitbahn Siedlungsraum, Griin- und Freiflachen, Of-
(04:00 Uhr, 2m Uber Grund) fentliche Strafl3en, Wege und Platze

Index der Luftbelastung fir PM1o und Bewertung der lufthygienischen Belastung Offentliche StralRen, Wege und Platze

NO2 (nachrichtliche Ubernahme aus UA-
Karte 03.11.2)

Samtliche Parameter werden vom Modell in einer horizontalen Aufldsung von 10 m ausgegeben, das heil3t
es liegt eine Klimainformation pro 100 m2 vor. Da ausnahmslos alle ISU5 Block(teil)flachen und auch die
Straf3enabschnitte einen gréfReren Flacheninhalt aufweisen, beziehen sich die vorgenommenen blockbe-
zogenen Bewertungen auf ein statistisches, nicht gewichtetes Raummittel aus allen die Block(teil)flache
schneidenden Rastern. Daraus folgt, dass innerhalb einer Block(teil)flache in aller Regel héhere und/oder
niedrigere Werte vorkommen, als in die Bewertung eingeflossen sind. Minimum, Maximum und Varianz
der auftretenden Werte kdnnen der Sachdatentabelle der Online-Version entnommen werden. Durch die
ebenfalls im FIS-Broker verfigbare Zuschaltung der 10 m Rasterinformationen erhalt man Einsicht in die
rdumliche Verteilung der Parameter innerhalb der Blockflachen.

Neben meteorologischen Kenngréf3en spielen fir die Planungshinweiskarte auch noch weitere Sach- und
Geodaten eine nicht unwesentliche Rolle (Tabelle 2). Sie dienen in erster Linie als Entscheidungsgrundlage
fur die flachenspezifische Zuweisung von MalRnahmen und Planungshinweisen. Auch hier wurde ein
Raummittelwert gebildet.




Tabelle 2: Sonstige relevante Sach- und Geodaten, die in die PHK 2015 eingeflossen sind

Mit Baumen Uberstandener
Flachenanteil [%]

Zuordnung von MafRnahmen zu Block(teil)flachen

Stralsenraum, Grin- und Freiflachen

Anteil offener Wasserflachen [%]

Zuordnung von MafRnahmen zu Block(teil)flachen

Grin- und Freiflachen

GrUnvolumendichte [m3/ha]

Zuordnung von MafRnahmen zu Block(teil)flachen

Siedlungsraum

Gebaudevolumendichte [m3/ha]

Zuordnung von MafRnahmen zu Block(teil)flachen

Siedlungsraum

Anteil Risikogruppen an der
Bevolkerung [%]

Zuordnung von MafRnahmen zu Block(teil)flachen

Siedlungsraum

Versiegelungsgrad [%]

Zuordnung von MafRnahmen zu Block(teil)flachen

Siedlungsraum




Die Hauptkarte besteht aus vier Themenbereichen. Zum einen wird die klimadkologische Belastungssitua-
tion im Siedlungsraum sowie auf &ffentlichen Straf3en, Wegen und Platzen bewertet (Kap. 3.1 und 3.2).
Zum anderen wird die klimaodkologische Schutzwirdigkeit von Frei- und Grinflachen beurteilt und die
Bedeutung der Komponenten des Berliner Luftaustauschsystems erldutert (Kap. 3.3 und 3.3).

Der Siedlungsraum stellt zusammen mit dem Offentlichen (StralRen-)Raum den priméaren Wirkungsraum
des stadtklimatischen Prozessgeschehens dar®. Die raumlich hochaufgeléste und tageszeitlich differen-
zierte Beurteilung der thermischen Situation im Wirkungsraum unter Bericksichtigung des Aufenthalt-
bzw. Nutzungszeitpunktes durch die Berliner Bevolkerung sowie deren Verknipfung zu einem wertgeben-
den Gesamtindikator stellen wesentliche Ziele und einen deutlichen Fortschritt der PHK 2015 dar. Im Fol-
genden wird die Herleitung der thermischen Gesamtsituation geschildert sowie die entsprechenden Er-
gebnisse beschrieben’. Die zugrundeliegende Methode orientiert sich an der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2
und sieht eine 4-stufige Klassifizierung zwischen ,sehr giinstig" und ,,unginstig" vor (VDI 2008).

Zur Bewertung der Tagsituation ist der humanbioklimatische Index PET (=Physiologisch Aquivalente
Temperatur) herangezogen worden (vgl. Hoppe und Mayer 1987). Gegeniber vergleichbaren Indizes wie
dem bei der 2009er Version der PHK Stadtklima verwendeten PMV (=Predicted Mean Vote) hat PET vor
allem den Vorteil, aufgrund seiner °C-Einheit auch von Nichtfachleuten besser nachvollzogen werden zu
konnen. DarUber hinaus handelt es sich bei dem PET um eine GréRRe, die sich in der Fachwelt zu einer Art
»Quasi-Standard" entwickelt hat, so dass sich die Ergebnisse aus Berlin grundsatzlich auch mit denen aus
anderen Stadten (auch auf3erhalb Deutschlands) vergleichen lassen.

Grundsatzlich empfiehlt das mit der Erstellung der PHK 2015 beauftragte Gutachterkonsortium, darauf
hinzuwirken, dass fur die gewdhlte meteorologische Situation eine starke Warmebelastung vermieden
wird. Per Definition liegt eine solche ab einem PET von 35 °C vor (vgl. Tabelle 15 im Anhang). Da aber nicht
jeder Mensch dasselbe Warmeempfinden hat und einige Menschen bereits bei geringeren Werten Belas-
tungen empfinden (Fanger 1982), wurden die starren Klassengrenzen zugunsten eines flexiblen Uber-
gangsbereichs aufgeldst und aus Vorsorgegesichtspunkten bereits PET-Werten >34 °C die hochste thermi-
sche Belastungsstufe zugeordnet (,ungiinstige thermische Situation®)®.

Entsprechend der gewahlten meteorologischen Situation bezieht sich diese Bewertung auf eine regelma-
Rig auftretende Sommersituation. Da wahrend Hitzeperioden aber auch noch deutlich héhere Temperatu-

® Da einige Teilflichen der Raumeinheit auch bedeutende Klimafunktionen aufweisen (z.B. stark durchgriinte Wohngebiete),
konnen sie zusatzlich auch dem Ausgleichsraum zugeordnet werden (vgl. Kapitel 3.3).

7 Analyseergebnisse getrennt nach Tag- und Nachtsituation kénnen Abbildung 97 bis Abbildung 102 im Anhang entnommen wer-
den

® Eine VDI-Richtlinie zur Standardisierung dieses Vorgehens ist unter dem Titel VDI 3787 — ,Umweltmeteorologie — Richtwerte fijr

thermische Belange" gegenwartig in Arbeit.



ren erreicht werden und der Klimawandel das PET-Niveau eines durchschnittlichen Sommertages allmah-
lich anheben wird, sind Malinahmen zur Verbesserung der thermischen Situation auch schon bei kleineren
PET-Werten zu empfehlen, die der Klasse ,,weniger ginstig" zugeordnet worden sind. Fir die spezifische
Konstellation in Berlin liegt dieser Wert im Siedlungsraum bei PET 33,6 °C. Der Wert und damit auch die
Ubrigen drei Belastungsklassen wurden mithilfe des in der VDI-Richtlinie empfohlenen statistischen Ver-
fahrens der Z-Transformation abgeleitet, das im Wesentlichen auf dem Grad der Abweichung vom Mittel-
wert beruht.

Der PET bezieht sich (wie die Ubrigen humanbiometeorologischen Indizes auch) auf auf3enklimatische
Bedingungen und zeigt eine starke Abhangigkeit von der Strahlungstemperatur (Kuttler 1999). Mit Blick
auf die Warmebelastung ist er damit vor allem fur die Bewertung des Aufenthalts im Freien am Tage sinn-
voll einsetzbar. In der Nacht ist allerdings weniger der Aufenthalt im Freien Bewertungsgegenstand, son-
dern vielmehr die Méglichkeit eines erholsamen Schlafes im Innenraum. Wirde man den Index auch zur
Bewertung der Nachtsituation heranziehen, besteht die grofée Gefahr eines Fehlschlusses. Denn in Berlin
liegen selbst wahrend der modellierten hochsommerlichen Wetterlage die PET Werte im Siedlungsraum
nachts lediglich zwischen 13 und 22 °C, was einer mal3ig bis schwachen Kaltebelastung bzw. einem ther-
mischer Komfort und damit eben keiner Warmebelastung entspricht.

Die VDI Richtlinie weist in diesem Zusammenhang daher darauf hin, dass die , Lufttemperatur der AufRen-
luft die entscheidende Grof3e" (VDI 2008, 25) fUr die Bewertung der Nachtsituation darstellt und nahe-
rungsweise ein direkter Zusammenhang zwischen Auf3en- und Innenraumluft unterstellt werden kann.
Zwar werden Tropennachte mit einer nachtlichen Minimumtemperatur von >20 °C gemeinhin als beson-
ders problematisch bezeichnet und optimale Schlaftemperaturen mit 16 bis 18°C angegeben (UBA 2015),
eine mit PET vergleichbare Bewertungsskala existiert fir die nachtliche Situation im Innenraum (noch)
nicht®. Allerdings zeigt das in der Modellierung fur den Siedlungsraum auftretende Wertespektrum der
bodennahe Lufttemperatur von 14,5 — 21,2 °C, dass fir Berlin schon in durchschnittlichen hochsommerli-
chen Tagen mit einer ndchtlichen Warmebelastung gerechnet werden kann. Fir die PHK 2015 erfolgte die
rdumlich differenzierte Bewertung der Nachtsituation daher auf der Basis einer Z-Transformation des
Temperaturfeldes.

In Wohn- und Mischgebieten (Stadtstrukturtypen 1-13) und den Flachentypen ,46 — Krankenhaus", ,51 -
sonstige Jugendeinrichtungen (u.a. Kinder- und Jugendheime)" und , 29 — Kerngebiet" wird fir die Bewer-
tung der thermischen Gesamtsituation sowohl das Belastungsniveau am Tage (Zeitpunkt: 14:00 Uhr) als
auch in der Nacht (04:00 Uhr) bericksichtigt, da sich der Mensch hier sowohl tagsiber (Arbeit, Freizeit,
Mobilitat) als auch nachts (Schlaf) aufhalt. Fir reine Gewerbe-/Industriegebiete und Gemeinbedarfsfla-
chen der Stadtstrukturtypen 14-17 hingegen stellt die Tagsituation die bewertungsrelevante Grof3e dar.
Den Beurteilungsmalf3stab bilden hier Arbeitnehmer und Kunden/Gaste. Fir diejenigen, die in den Nacht-
stunden arbeiten mussen, stellt das in Berlin auftretende thermische Belastungsniveau selbst wahrend
Extremsituationen in aller Regel keine Gesundheitsgefahrdung dar (Tabelle 3).

® Vor allem auch deswegen, weil die flichendeckende (modell- oder messtechnische) Herleitung der Werte aufgrund der Hetero-
genitdt der Gebaude bezgl. Art, Grolde, Exposition, Material und Nutzungsverhalten deutlich schwieriger ist, als bei den ver-
gleichsweise homogenen Bedingungen des AuRenraums. Dennoch ist perspektivisch mit Methoden zu rechnen, die eine individu-

ellere Bewertung nach Geb&udetypologien und Etagen erlaubt (Pfafferott und Becker 2008).



Tabelle 3: Klassenstufen und Methode zur Bewertung der thermischen Situation im Siedlungsraum

Tagsituation

Gemal3 VDI 3785, Bl.1

1= sehr ginstig

PET 124:00 Uhr
z-Wert < -1

Stadtstrukturtypen 1-13
(,Wohn-/Mischgebiete")
Stadtstrukturtypen 14-17

2= glnstig z-Wert=-1und <o
3= weniger gunstig 2-Wert > 0 und < 0,44 (,Gewerbe/Industrie/Gemeinbedarf")
4=ungunstig 234°C
Nachtsituation Gemal3 VDI 3785, Bl.1 T 04:00 Uhr Stadtstrukturtypen 1-13
1= sehr ginstig 7-Wert < -1 (,Wohn-/Mischgebiete") sowie
2= gUlnstig z-Wertz-1unds<o Flachentypen 29, 46 und 51
3= weniger ginstig z-Wert>ounds1
4=unglnstig z-Wert >1

Zur Beurteilung der Situation in den Wohn-/und Mischgebieten sind die Einzelergebnisse fir die Tag- und
Nachtsituation aggregiert worden. Aufgrund des ordinalen Skalenniveaus der Bewertungsstufen ist eine
statistische Mittelwertbildung mathematisch nicht zuldssig. Daher erfolgte eine gutachterliche Zuord-
nung, welche Klassenkombination zu welchem Gesamtergebnis fihrt (Tabelle 4).

Demnach sind den beiden Klassen 4 = ungUnstig und 1 = sehr ginstig je vier und den Klassen 3 = weniger
gunstig und 2 = ginstig je 5 Kombinationen zugewiesen worden. Sofern sich fir die beiden Tageszeiten
identische Einzelergebnisse ergeben (z. B. die Kombination giinstig/ginstig), erfolgt die Zuweisung fir die
Gesamtbewertung in die entsprechende Klasse (gunstig). Bei allen anderen Kombinationen wurde eine
individuelle, gutachterliche Zuordnung vorgenommen.

Die Flachenanteile der einzelnen Klassen variieren zwischen wenigen Zehntel (u.a. die Kombination un-
gunstig/unginstig) und 18,4 Prozentpunkten fir das Wertepaar Tag = ginstige thermische Situation und
Nacht = weniger gUnstige thermische Situation. Da ein erholsamer Schlaf fir die menschliche Gesundheit
hier als relevanter eingeschatzt wird, als die Tagsituation, wahrend der die Anpassungskapazitat der Be-
volkerung an den Hitzestress grundsatzlich als hoher einzustufen ist, wurde die Kombination in der Ge-
samtbewertung in die Klasse 3 (unginstig) eingestuft.




Tabelle 4: Verrechnungsvorschrift zur Verkniipfung der Bewertung von Tag- und Nachtsituation

4=unginstig 4=unginstig 4=unginstig 210 0,8%
4=unginstig Irrelevant 4=unginstig 1323 14,8%
4=unginstig 3= weniger ginstig 4=unginstig 792 4,5%
3=weniger ginstig 4=unginstig 4=unginstig 851 2,6%
4=ungunstig 2= glnstig 3= weniger ginstig 211 0,9%
3= weniger ginstig Irrelevant 3=weniger ginstig 749 6,0%
3= weniger ginstig 3= weniger ginstig 3= weniger ginstig 1.476 8,9%
2= gunstig 3= weniger gunstig 3= weniger gunstig 3117 19,5%
2= gunstig 4=unginstig 3= weniger gunstig 1.043 4,4%
1= sehr gUnstig 4=unginstig 3= weniger gunstig 1 0,0%
4=unginstig 1= sehr glnstig 2=gunstig 219 1,4%
3= weniger ginstig 2= glnstig 2= gunstig 564 2,8%
3= weniger ginstig 1=sehr glnstig 2= glnstig 1.010 6,2%
2= glnstig Irrelevant 2= gunstig 958 5,8%
2= gunstig 2=gunstig 2= gunstig 1.912 11,2%
1= sehr gUnstig 3= weniger gunstig 2= gunstig 130 1,1%
2= ginstig 1= sehr glnstig 1= sehr glnstig 853 5,4%
1= sehr gUnstig 2= ginstig 1= sehr gUnstig 369 2,5%
1=sehr glnstig Irrelevant 1=sehr glnstig 146 0,9%
1= sehr glnstig 1=sehr glnstig 1=sehr gUnstig 20 0,1%

gesamt 15.684 99,9%"

*: Abweichung von 100% ist rundungsbedingt

Basierend auf dieser Methode wurde die thermische Situation in rd. 60 % des Siedlungsraumes als ,un-

gunstig" oder ,weniger gunstig" eingestuft. Insbesondere fir die Bewertungsklasse ,,unginstig" sind pro-

aktive MalRnahmen zur Verbesserung der Situation sowie ein Verzicht auf weitere Bebauung dringend

anzuraten (vgl. Kapitel 5). Mit Blick auf Extremereignisse sowie den Klimawandel Idsst sich dieser Hinweis

auf die Flachen der Klasse ,weniger ginstig" ausweiten. 40 % des Siedlungsraumes sind demgegeniber

als gunstig oder sehr giinstig einzustufen (Abbildung 3). Hier ist bei Eingriffen (z. B. Nachverdichtungsvor-

haben) darauf hinzuwirken, dass sie nicht fir die Tag- oder Nachtsituation zu erheblichen negativen Aus-

wirkungen auf der Flache selbst sowie auf angrenzenden Flachen fihren.




Gegeniber der Ausgabe 2009 ist eine moderate Zunahme bei den oberen Belastungsklassen zu beobach-
ten (von ca. 55 % auf rd. 60 %). Dies liegt vor allem darin begrindet, dass bei der aktuellen Ausgabe auch
die Tagsituation in die Gesamtbewertung eingeflossen ist™. Dariber hinaus wurden einige Anpassungen
bei der Raumkulisse des Siedlungsraumes vorgenommen. Nicht zuletzt wird auch die intensive bauliche
Aktivitat in Berlin einen Anteil an dieser Entwicklung haben.

sehr glinstig glnstig weniger glinstig ™ unglinstig

Abbildung 3: Prozentuale Verteilung der Bewertungsklassen zur thermischen Gesamtsituation in den Siedlungsrdumen (Verknipfung von Tag- und
Nachtsituation)

Die raumlichen Schwerpunkte der tageszeitlich kombinierten thermischen Belastung liegen in den Bezir-
ken Friedrichshain-Kreuzberg und Mitte (Abbildung 4 und Abbildung 5). Hier fallen jeweils >80 % des Sied-
lungsraumes in die Klassen ,weniger ginstig" oder ,unginstig", womit eine Empfehlung zur Verbesserung
der Situation einhergeht. Geschlossene Blockrandbebauungen (Flachentypen 2 und 7) sowie Gewerbe-
und Industriegebiete und grof3flachiger Einzelhandel (Typ 30) machen in den beiden Bezirken mehr als
40 % der Flachennutzung aus. Entsprechend hoch sind Bauvolumen und Versiegelungsgrad und entspre-
chend niedrig ist das Grinvolumen. Beides fuhrt zu vergleichsweise hohen Belastungen vor allem in der
Nacht, in Teilrdumen aber auch am Tage (vgl. Abbildung 98 und Abbildung 101 im Anhang).

Vergleichsweise gut ist die thermische Situation in den Bezirken Steglitz-Zehlendorf, Marzahn-Hellersdorf
und Treptow-Kdpenick, in denen jeweils auf weniger als 50 % der Flache Mal3nahmen zur Verbesserung

*® Methodisch ware ein Vergleich zwischen der Ausgabe 2009 und 2015 auf Basis der Nachtsituation zulissig. Eine solche ergibt
dieselbe Rangfolge in den Flachenanteilen der KlassengréfRen: weniger giinstig > giinstig > sehr ginstig > unginstig. Die prozen-
tualen Abweichungen liegen mit Werten zwischen 0,2% und 3,6% auf sehr niedrigem Niveau. Auch die Flachenkulisse ist zeigt
dhnliche Muster (siehe Anhang).



notwendig sind. Den Bezirken kommen zum einen ihr hoher Grinanteil und dessen Anschluss an die Kalt-
luftentstehungsgebiete im Umland (u.a. Forst Grunewald in Steglitz-Zehlendorf, ausgedehnte Waldgebie-
te zwischen Miggelsee und Dahme in Treptow-Kdpenick) zu Gute. Zum anderen beginstigt auch die his-
torisch bedingt offenere Bebauungsstruktur ein vergleichsweise geringes thermisches Belastungsniveau.
So nehmen in allen Bezirken ,Freistehende Einfamilienhauser mit Garten" (Typ 23) den hochsten Flachen-
anteil ein. In Marzahn-Hellersdorf betragt dieser Anteil sogar nahezu 50 %.

Diese Werte dirfen aber nicht darUber hinwegtduschen, dass auch in den bioklimatisch beginstigten Be-
zirken auf eine stadtklimagerechte Entwicklung geachtet werden sollte und auf Teilflachen sogar Mal3-
nahmen zur Verbesserung der thermischen Situation anzuraten sind. Ein gutes Beispiel hierfur sind die
Ortsteile Marzahn und Hellersdorf, deren ,Grof3siedlungen und Punkthochhduser" (Typ 23) zu fast 8o %
eine unglnstige thermische Gesamtbewertung aufweisen, was vor allem auf die Tagsituation bzw. die
Situation im Offentlichen (Straf3en-)Raum zurickzufihren ist (vgl. Kapitel 3.2 und Abbildung 101 im An-
hang). Gerade auch unter Umweltgerechtigkeitsgesichtspunkten™ sollte allen besonders betroffenen den
Ortsteilen, die die durch Mehrfachbelastungen im Umwelt- und Sozialbereich auffallen, zukinftig eine
grofdere Aufmerksamkeit bei der Verfolgung des Ziels eines gesunden Stadtklimas fir alle Berliner ge-
widmet werden.
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Abbildung 4: rdumliche Verteilung der Bewertungsklassen zur thermischen Gesamtsituation in den Siedlungsrdumen
(Verknipfung von Tag- und Nachtsituation)

* http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/dinh_og.htm



http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/dinh_09.htm
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W Klasse 4 - ungiinstige thermische Situation = Klasse 3 und 4 kumuliert

1 Klasse 3 - weniger glinstige thermische Situation

Anteil am Siedlungsraum [%]

Abbildung 5: Bilanzierung der thermischen Gesamtsituation im Siedlungsraum der 12 Bezirke Berlins



Offentliche Stral3en, Wege und Platze bilden gemeinsam mit dem Siedlungsraum den Wirkungsraum des
stadtklimatischen Prozessgeschehens Berlins™. StralRenquerschnitte weisen in aller Regel einen Durch-
messer von wenigen Dekametern auf, so dass sie in den vorangegangen Versionen der PHK Stadtklima
aufgrund der im Vergleich geringeren horizontalen Auflosung (200 m bzw. 50 m) der zugrunde liegenden
Modellierungen nicht individuell analysiert werden konnten.

Allerdings stellen &ffentliche Straf3en, Wege und Platze ein zentrales Mosaikstick fur eine stadtklimage-
rechte Stadtentwicklung dar. Dieses ist zum einen darauf zurickzufGhren, dass der 6ffentliche Auf3enraum
traditionell das Kernuntersuchungsobjekt der (mikroskaligen) Stadtklimatologie war und es gegenwartig
auch noch ist. Aus stadtplanerischer Sicht dirfte allerdings entscheidender sein, dass die Offentliche Hand
in diesem Raum als zentraler Akteur mit weitgehenden Handlungs- und Entscheidungsbefugnissen auftre-
ten kann, wahrend sie im privaten (Gebdude-)Bestand allenfalls Anreize schaffen kann (z.B. Uber die
Stadtsanierung). Insofern ist die Bereitstellung von stadtklimatischem Abwagungsmaterial fir den offent-
lichen Raum eine zentrale Innovation in der PHK 2015.

Auf 6ffentlichen StraRen, Wegen und Platzen spielt neben der thermischen auch der lufthygienische Wir-
kungskomplex eine zentrale Rolle. Bedingt durch rechtliche Vorgaben aus der ,Richtlinie 2008/50/EG Uber
Luftqualitdt und saubere Luft fir Europa" (EU 2008) in Verbindung mit der ,39. Verordnung zur Durchfih-
rung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes" (Bundesregierung 2010) wird der Reinhaltung der Luft ge-
genwartig gemeinhin eine noch hohere Relevanz beigemessen als der thermischen Belastung. Mit Blick
auf den Klimawandel und eine zunehmende Elektrifizierung des Stral3enverkehrs ist allerdings mittel- bis
langfristig davon auszugehen, dass sich dieses Ungleichgewicht allmahlich auflésen wird und beide Kom-
plexe gleichwertig betrachtet werden.

Da dieser Paradigmenwechsel gegenwartig noch nicht abgeschlossen ist und vor allem auch deswegen,
weil Wirkungszusammenhdnge, Zustandigkeiten und Maf3nahmen sehr unterschiedlich sein kénnen, wur-
de in der Hauptkarte PHK 2015 darauf verzichtet, die beiden Komplexe miteinander zu ,verrechnen". Sie
werden stattdessen einzeln bewertet und gleichwertig nebeneinander dargestellt.

Fir die Bewertung der lufthygienischen Situation wurden die Daten aus der Umweltatlas Karte 03.11.2
.Verkehrsbedingte Luftbelastung" nachrichtlich Gbernommen. In der Karte sind mit dem Feinstaub (PM10)
und dem Stickstoffdioxid (NO,) die beiden zentralen verkehrsbedingten Luftschadstoffe zu einem Immis-
sionsindex verknUpft worden. Auf eine detaillierte Diskussion der Ergebnisse wird an dieser Stelle zur
Vermeidung von Redundanzen verzichtet und auf den entsprechenden UA-Text verwiesen®. Grundsatz-
lich ist aber zu erkennen, dass die hochsten Belastungen innerhalb des S-Bahnringes (vor allem im sud-
westlichen Ringviertel) auftreten.

** Da einige Teilflichen der Raumeinheit auch bedeutende Klimafunktionen (z.B. Leitbahncharakter) aufweisen, kénnen sie zu-
satzlich auch dem Ausgleichsraum zugeordnet werden (vgl. Kapitel 3.3).

 http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/ib311.htm



http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/ib311.htm

Analog zum Siedlungsraum wurde fir die Bewertung der thermischen Situation am Tage der humanbio-
meteorologische Index PET herangezogen. Da sich nachts deutlich weniger Menschen im Offentlichen
(StraRen-)Raum aufhalten und sich das Belastungsniveau fir diese Menschen in Berlin im Bereich des
thermischen Komforts bewegt, beruht die in der PHK 2015 dargestellte Bewertung ganzlich auf der Tagsi-
tuation (Tabelle 5). PET Werte 2 34 °C wurden der hochsten Belastungsklasse zugewiesen, die Gbrigen drei
Bewertungsklassen wurden mithilfe des statistischen Verfahrens der Z-Transformation abgeleitet (Details
zu diesem Vorgehen siehe Kapitel 3.1).

Tabelle 5: Klassenstufen und Methode zur Bewertung der thermischen Situation auf Offentlichen Straf3en, Wegen und Plitzen

Tagsituation Gemal3 VDI 3787, Bl.2 PET 14:00Uhr
1= sehr ginstig z-Wert < -1
2= ginstig z-Wert=-1und<o
3= weniger ginstig z-Wert >ound 0,34
4=ungunstig 234°C

Im Ergebnis lassen sich rd. 55 % der 6ffentlichen Straléen, Wege und Platze Berlins den beiden hochsten
Belastungsklassen zuordnen™ (Abbildung 6). Fur die StraRenabschnitte und Platze der Klasse 4 wird emp-
fohlen, bereits kurzfristig MafRnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation umzusetzen. Diese
sollten eine Wirkung fur die Tagsituation entfalten (vor allem verschattende Malinahmen). Wenn in der
Nacht eine thermisch belastete Siedlungsflache unmittelbar angrenzt, sind zusatzliche Maflénahmen sinn-
voll (vor allem solche, die die Warmespeicherung reduzieren). Ein besonderer Fokus sollte dabei auch auf
solche Abschnitte gelegt werden, auf denen sowohl eine unginstige thermische Situation als auch eine
erhohte oder sehr hohe verkehrliche Luftbelastung modelliert wurden (vgl. Kapitel 4.1).

Mittelfristig sind Maf3nahmen aber auch schon auf Teilflachen zu empfehlen, denen im Gutachten die
Klasse ,weniger gunstig" zugeordnet wurde. Wahrend Hitzeperioden kénnen hier noch deutlich héhere
Belastungen erreicht werden als in der Modellierung abgebildet wird. Zudem wird der Klimawandel das
PET-Niveau eines durchschnittlichen Sommertages allmahlich auch im Offentlichen Stral’enraum anhe-
ben.

Auf den Gbrigen 45 % der Flache der Raumeinheit kann die thermische Situation gegenwartig als ginstig
oder sehr ginstig eingestuft werden. MalBnahmen zur weiteren Verbesserung sind nicht zwingend not-
wendig, sollten aber in Betracht gezogen werden, wenn etwaig angrenzende Siedlungsrdaume eine Belas-
tung aufweisen und MalRnahmen dort nicht oder in nicht ausreichendem Umfang umgesetzt werden kon-
nen.

* Da anders als bei der verkehrsbedingten Luftbelastung nicht eine Linien- sondern eine Flachengeometrie bewertet wurde (vgl.
Kapitel 2.1), ist die Klasse 4 ,unginstige thermische Situation" moderat Gberreprasentiert: Neun der zehn flachenmafRig gréften

Teilflachen entfallen auf diese Klasse.



sehr glinstig giinstig weniger giinstig W unginstig

Abbildung 6: Prozentuale Verteilung der Bewertungsklassen zur thermischen Gesamtsituation auf Offentlichen Straf3en, Wegen und Plétzen

Die rdumlichen Schwerpunkte der thermischen Belastung auf den Offentlichen StraRen, Wegen und Plat-
zen weisen einen engen Zusammenhang mit dem Grinvolumen bzw. dem Anteil der von Stralenbdumen
bedeckten Grundflache der Straf3enabschnitte auf. Letzterer liegt im Bezirk Marzahn-Hellersdorf bei le-
diglich durchschnittlich 8 %. Auch beim Grinvolumen im Offentlichen Raum bildet der Bezirk das eindeu-
tige Schlusslicht: Der Bezirk Steglitz-Zehlendorf weist in dieser Bewertungseinheit in etwa das 2,5 fache
Grinvolumen auf, selbst zum ,Vorletzten" in diesem Ranking, dem Bezirk Treptow-Kdpenick, fehlen rund
25% oder 2.500 m3. Beide Phdanomene in Kombination fihren dazu, dass in Marzahn-Hellersdorf >85% der
Flache den Klassen ,weniger ginstige oder ungunstige thermische Situation" zugeordnet werden missen
(Abbildung 7 und Abbildung 8).

In den meisten Ubrigen Bezirken liegt dieser Flachenanteil zwischen 55% und 65%. Das angenehmste
Bioklima im Offentlichen StraBenraum herrscht im Bezirk Steglitz-Zehlendorf. Lediglich ein Viertel der
Fldchen weist hier ein Defizit auf. Ebenfalls vergleichsweise ginstig ist die thermische Situation in Charlot-
tenburg-Wilmersdorf und Reinickendorf. Hier betragt der kumulierte Flachenanteil der Klassen 3 und 4 nur
knapp Uber bzw. unter 40 %. Dass aber selbst in diesen Bezirken noch Potential zur Verbesserung existiert,
zeigen die Anteile der von Stral3enbdumen bedeckten Grundflache der Straldenabschnitte: sie liegen fir
die genannten Bezirke zwischen 14 % und 16 %.
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Abbildung 7: Gesamtbewertung der thermischen Situation auf Offentlichen Straf3en, Wegen und Plétzen

" Klasse 3 - weniger guinstige thermische Situation

W Klasse 4 - unglinstige thermische Situation

# Klasse 3 und 4 kumuliert

Anteil an Raumeinheit

Abbildung 8: Bilanzierung der thermischen Belastungssituation auf den Offentlichen Straf3en, Wegen und Plétzen der 12 Bezirke Berlins



Der bodennahe Luftaustausch zwischen einer Stadt und ihrem Umland erfolgt Gber Leitbahnen. Sie sind
definiert Uber ihre Induktion, Ausrichtung, Oberflachenbeschaffenheit und Breite (Mayer et al. 1994). Leit-
bahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsraume — vor allem Grin- und Freiflachen) mit
thermischen und lufthygienischen Belastungsbereichen (Wirkrdume — Siedlungsraum und Offentliche
Straf3en, Wege, Platze). Sie tragen dadurch zur Reduktion der stadtischen Warmeinsel und zur Entlastung
der thermischen Belastung in der Nacht sowie zum Abtransport von lufthygienisch verunreinigter Luft bei.
Leitbahnen sind somit elementarer Bestandteil des stadtklimatischen Prozessgeschehens und hochgradig
schutzwirdig.

Das grof3rdumige Luftaustauschsystem Berlins besteht vor allem aus drei Komponenten (Abbildung 9):

m Luftleit- und Ventilationsbahnen

m  Orographisch-thermisch induzierte, flichenhafte Kaltluftabflisse

= Thermisch induzierte, linienhafte Kaltluftleitbahnen
Das System wird erganzt durch den lokalen Kaltluftaustritt aus Grin- und Freiflachen (vgl. Kapitel 3.4). Mit
der Bereitstellung von im Vergleich zur Stadtluft kihlerer und lufthygienisch unbelasteter Luft weisen die
Komponenten grundsatzlich dieselben klimadkologischen Funktionen auf. Die prozessuale Entstehung der

Okosystemdienstleistungen und mit Ihnen die Intensitat und raumliche Bedeutung ist jedoch fur die ein-
zelnen Komponenten unterschiedlich.
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Abbildung 9: Das grof3rdumige Luftaustauschsystem Berlins



Die fur Berlin wichtigen Luftleit- und Ventilationsbahnen folgen den Talern von Havel, Dahme und Spree.
Sie sind vor allem bei allochthonen Wetterlagen von Bedeutung, bei denen sich aufgrund von mehr oder
weniger groldrdumigen Luftdruckunterschieden regionale Windsysteme ausbilden. In Berlin treten diese
Wetterlagen im langjahrigen Mittel (2001-2010) in Abhangigkeit von der betrachteten Station zwischen
61,9 % (Berlin-Grunewald) und 91,5 % (Berlin-Dahlem) auf. Dabei herrschen westliche Windrichtungen vor
(

Abbildung 10). In den Talern wird die herangefihrte Kaltluft kanalisiert, beschleunigt und auf diese Weise
in die vergleichsweise windschwachere Innenstadt transportiert (,DUseneffekt"). Um dieses Phanomen
optimal ausnutzen zu kénnen, sollten Uferbereiche freigehalten und in den Uberganszonen zu Gewéssern
die Bebauung offen gehalten werden.

Windrichtungsverteilung Berlin-Tempelhof
2001-2010

Ring=1% & Kalmen: 0,2 %

Abbildung 10: Mittlere Windrichtungsverteilung im Zeitraum 2001 bis 2010 an der Klimastation Berlin-Tempelhof (Messhéhe 10 m). Die Ringlinien
kennzeichnen die Hdufigkeiten des Auftretens der Windrichtungen, ihr Abstand betrdgt 1 %. (SenStadtUm 2014).

Autochthone Wetterlagen ohne (oder mit nur sehr schwach ausgepragten) Gbergeordneten Windsyste-
men treten in Berlin zwar seltener auf (8,5 % - 38,12 % der Jahresstunden). Fir die Gesundheit der Stadtbe-
volkerung sind sie in aller Regel aber mit starkeren Belastungen verbunden, da aufgrund von Inversionen
der Abtransport von Luftschadstoffen gehemmt wird und es zur Auspragung der stadtischen Warmeinsel
kommt. Fur diese Wetterlagen Ubernehmen lokale, thermisch und/oder orographisch induzierte Kaltluft-
abflisse und Flurwindsysteme die Versorgung der Stadt mit Kalt-/Frischluft.

Der thermisch-orographisch induzierte Kaltluftabfluss ist auf Reliefunterschiede zurickzufihren, die in
den frihen Morgenstunden zu einem hangparallelen Abfluss der sich abkihlenden Luft fGhren. Die Vo-
raussetzung fUr planungsrelevante Kaltluftabflussvolumina ist eine grol3flachige Hangneigung von > 1 %,
die zudem in Richtung einer (thermisch belasteten) Siedlungsflache ausgerichtet sein sollte. Aufgrund der
geringen Reliefunterschiede im Berliner Stadtgebiet ist dieser Teil des Luftaustauschsystems auf finf Be-
reiche begrenzt (Abbildung 11). Das flachenmal3ig grofdte Kaltluftabflusspotential besitzt der Grunewald.
Hier kann Kaltluft auf fast 3.500 ha abfliel3en. Insbesondere im nérdlichen und 6stlichen Teil profitiert die
angrenzende Wohnbebauung hiervon unmittelbar. Letzteres gilt fUr die Ubrigen vier Bereiche in deutlich
geringerem Umfang. Insbesondere im zu erwartenden Einflussbereich des Kaltluftabflusses ,Ludwigsho-
he" (Muggelberge) existieren (bislang) kaum Wohngebiete.
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Abbildung 11: Bereiche mit Kaltluftabflusspotential

Rein thermisch induzierte Kaltluftleitbahnen sind demgegeniber deutlich hdufiger und zudem homogener
Uber das Stadtgebiet verteilt. Sie sind auf die kleinrdumige Abfolge von lokalen Hoch- und Tiefdruckge-
bieten innerhalb Berlins wahrend der Nachtstunden autochthoner Wetterlagen zurickzufGhren und sor-
gen dafir, dass die Gber den warmen, dicht bebauten Siedlungsbereichen aufsteigende Luft bodennah
durch vergleichsweise kihlere Luftmassen aus dem Umland oder grofReren Grin-/Freiflachen ersetzt wird.

lhre Wirkungsbereiche untereinander und gegen die der anderen Komponenten des Luftaustauschsystems
flachenscharf abzugrenzen ist aufgrund von rdumlichen Uberschneidungen nicht ohne weitere modell-
und messtechnische Analysen maoglich. Allerdings lassen sich die Kernbereiche der einzelnen Leitbahnen
auf Basis der Modellierung ndherungsweise rdumlich abgrenzen und damit Uberschldgig bilanzieren und
vergleichen. Als Kernbereich des thermisch induzierten Leitbahntyps eigenen sich Grinzige im besonde-
ren Mal%e. Sie transportieren nicht nur die im Auf3enbereich erzeugte Kaltluft weiter, sondern reichern den
Luftstrom mit zusdtzlichen Kaltluftvolumina weiter an. Auch Uber breite StraRenziige kdnnen relevante
Mengen an Kaltluft in die Stadt transportiert werden. Hier missen lufthygienisch belastete von unbelaste-
ten Leitbahnen unterschieden werden (VDI 2014; vgl. auch Kapitel 4.1).

Die Ausweisung der Leitbahnen und ihrer Korridore erfolgte manuell als gutachterliche Einschatzung und
orientiert sich an der Ausprdgung des autochthonen Stromungsfeldes der durchgefihrten FITNAH-
Simulation. Die Abgrenzung der Leitbahnkorridore ist dabei nicht flachenscharf und bedarf im konkreten
Planungsfall (z.B. einem Bauvorhaben) mindestens einer zusatzlichen gutachterlichen Einschatzung.



Fir das Berliner Stadtgebiet wurden insgesamt 21 Leitbahnen identifiziert (Abbildung 12). Ihre Kernberei-
che umfassen eine Flache von insgesamt rd. 1.250 ha, was 1,4 % des gesamten Stadtgebietes entspricht.
Jede Leitbahn stellt eine zentrale Komponente des Luftaustauschsystems Berlins dar. Daher sind alle bau-
lichen Hindernisse zu vermeiden, die einen Kaltluftstau verursachen kénnten. Grundsatzlich ist der Erhalt
des Grin- und Freiflachenanteils anzustreben. Im Falle einer Bebauung sind die Bauhthen mdglichst ge-
ring zu halten und die Neubauten langs zur Leitbahn auszurichten. Randbebauungen sind ganzlich zu ver-
meiden.
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Abbildung 12: Kernzonen der grofSrdumigen Kaltluftleitbahnen (,Leitbahnkorridore")

Auf eine vergleichende Bewertung der 21 Kaltluftleitbahnen wurde aufgrund der grundsétzlich zentralen
Klimafunktionen aller Strukturen bewusst verzichtet. Sollte eine solche im Rahmen von politisch-
planerischen Abwagungsprozessen dennoch notwendig werden, wird empfohlen eine multikriterielle Be-
wertung durchzufihren. Als Leitparameter kann dabei der Flacheninhalt ihrer Kernzonen herangezogen
werden (Abbildung 13). Die flachenmélRig grofdten Leitbahnen sind ,Spandau-Sid" und ,Spandau-Nord"
und ,Niederschonhausen-Ost". Sie machen gemeinsam mehr als ein Drittel der gesamten Leitbahnkorri-
dorkulisse aus (38,6 %). Weitere wichtige Parameter sind u.a. die Belastungssituation und die demographi-
sche Zusammensetzung sowie das Vorhandensein von klimasensiblen Flachen- oder Gebaudenutzungen
in den angrenzenden Wohnquartieren. Auch kurz-, mittel- und langfristige stadtebauliche Entwicklungs-
plane im Bereich der Leitbahnen stellen wichtige Priorisierungsfaktoren dar (vgl. Kapitel 4).
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Abbildung 13: Fldchenbilanzierung der Kernzonen der Berliner Kaltluftleitbahnen

Fur alle drei Hauptkomponenten des Berliner Luftaustauschsystems gilt gleicher MalRen, dass zwar ihre
individuellen Strukturen (Luftleit- und Ventilationsbahnen), Potentialflachen (KaltluftabflUsse) bzw. Kern-
zonen (Kaltluftleitbahnen) aus den Modellergebnissen und weiteren Sach-/Geodaten abgeleitet werden
konnen. Eine flachenscharfe bzw. komponentenspezifische Abgrenzung ihrer spezifischen Einwirkungsbe-
reiche - die in aller Regel deutlich Gber die oben dargestellten Flachen hinausgehen — kann allerdings auf-
grund von gegenseitiger raumlicher Uberlagerung und Beeinflussung ohne weitere vertiefende Untersu-
chungen hier nicht mit ausreichender Sicherheit geleistet werden.

Es ist allerdings moglich, den gesamthaften Kaltlufteinwirkungsbereich des Berliner Austauschsystems
abzubilden und zu bilanzieren (Abbildung 14)*. Bestandteil dieser Analyse ist auch die aus den vielen klei-
neren und grofReren Grinflachen sowie den stark durchgrinten Siedlungsrdumen ausstromende Kaltluft.
Diese lokalen Phdanomene bilden das kleinste Mosaikstiuck des Berliner Luftaustausches und bieten vor
allem Teilflachen von kaltluftleitbahn- bzw. kaltluftabflussfernen Siedlungsraumen eine klimadkologische
Wohlfahrtswirkung (betrifft u.a. die Bezirke Mitte und Friedrichshain-Kreuzberg, vgl. Abbildung 99 im
Anhang).

*> Dargestellt sind die Block(teil)flichen der Raumeinheit ,Siedlungsraum®, die zu 230 % mit einem Kaltluftvolumenstrom >

48 m3/s (entspricht z= -0,5) durchflossen werden
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Abbildung 14: Summarischer Einwirkungsbereich der grofSrdumigen und lokalen Komponenten des Berliner Luftaustauchsystems bei autochthonen
Wetterlagen

Wie Abbildung 15 verdeutlicht, bestehen zwischen den Berliner Bezirken groRe Unterschiede in Bezug
auf den absoluten und relativen Anteil der von der Kaltluft profitierenden Bewohner sowie der beeinfluss-
ten Siedlungsraumfldche. In allen genannten Kategorien nehmen die Bezirke Reinickendorf, Pankow und
Spandau die vorderen drei Rénge ein. Sie profitieren am starksten vom Luftaustausch. Der Bezirk Reini-
ckendorf sticht in der Statistik besonders heraus: ungefdhr 8o % der Bewohner bzw. der Siedlungsraum-
flache sind an Kaltluftflisse angeschlossen. Es kann begrindet davon ausgegangen werden, dass die deut-
lich unterdurchschnittliche nachtliche thermische Belastung und vor allem der sehr geringe Anteil an
Block(teil)flachen der Klasse ,,unginstige thermische Situation" in den drei Bezirken sehr eng mit der gu-
ten Versorgung mit Kaltluft verbunden ist (vgl. Abbildung 99 im Anhang).

*In die Bilanzierung sind auch diejenigen Block(teil)flichen einbezogen worden, die zu <30% mit einem Kaltluftvolumenstrom
von > 48 m3/s (entspricht z= -o,5) durchflossen werden. Da aus Datenschutzgrinden vom Amt fir Statistik lediglich Einwohnerda-
ten auf Block(teil)ebene bereitgestellt werden konnten, war eine — durch die hohe Modellauflésung mégliche - gebaudescharfe
Auswertung nicht maglich. Bei der Auswertung wurde daher der vom oben genannten Kaltluftvolumenstrom profitierende Ein-
wohneranteil gleich dem durchflossenen Flachenprozentsatz gesetzt. Da die Block(teil)flachen in > 2/3 der Falle entweder gar
nicht (o %) oder vollstandig (100 %) unter Kaltlufteinfluss stehen, fihrt dieser methodische Kompromiss aller Wahrscheinlichkeit

nach aber nicht zu signifikanten Abweichungen gegeniber einem detaillierteren Vorgehen.



Dieser Zusammenhang ldsst sich in umgekehrter Weise auch fir die Bezirke Tempelhof-Schéneberg und
vor allem Friedrichshain-Kreuzberg unterstellen. In beiden Bezirken profitieren nur wenig mehr als 20.000
Einwohner (entspricht <10 %) von den Kaltluftflissen. Insgesamt profitieren in Berlin gegenwartig rd. 1
Mio. Einwohner (entspricht ca. 30 % der Gesamtbevdlkerung) von der Uber das vielschichtige Luftaus-
tauschsystem in die Stadt transportierten oder direkt in ihr produzierten Kaltluft.

Diese Werte verdeutlichen zum einen die zentrale Bedeutung des Kaltlufthaushaltes fir Berlin. Sie zeigen
zum anderen aber auch ein Verbesserungspotential auf, das mithilfe der in Kapitel 5 dargestellten Maf3-

nahmen genutzt werden kann.

® von Kaltluft profitierende Einwohner (abs) ® von Kaltluft profitierende Einwohner (rel)

w von Kaltluft beeinflusste Siedlungsflache (rel)

200.000

gesamt Berlin:

gesamt Berlin:
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Abbildung 15: Bilanzierung der Kaltlufteinwirkung auf den Siedlungsraum nach Bezirken
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3.4 FREI- UND GRUNFLACHEN

Die innerstadtischen und siedlungsnahen Grin- und Freiflaichen Berlins nehmen im stadtklimatischen
Ausgleichs-Wirkungsraum-Gefige der Stadt eine wichtige Doppelfunktion ein. Zum einen produzieren sie
Kalt- und ggf. Frischluft, die Uber Leitbahnen in die Stadt transportiert bzw. direkt an die angrenzenden
Wohngebiete geliefert werden. Wichtige Einflussgréf3en sind hierfir die geographische Lage innerhalb der
Stadt, die FlachengréfRe und -typ, das Gefdlle und die Exposition sowie der Grad der Wasserversorgung
(vgl. auch Kapitel 5). Tagsuber entfaltet sich ihre Wohlfahrtswirkung insbesondere innerhalb der Flachen
selbst. Unter der Pramisse eines ausreichenden Grinvolumens ist die thermische Belastung hier gegen-
Uber dem Wohn- oder Arbeitsumfeld der Besucher deutlich herabgesetzt.

Insbesondere Flachen, die beide Okosystemdienstleistungen in Kombination und hoher Qualitat bzw.
Quantitat anbieten, haben eine exponierte Bedeutung fir ein gesundes Stadtklima in Berlin. Diesem Um-
stand ist bei der 4-stufigen Bewertung der stadtklimatischen Schutzwirdigkeit der Berliner Grin- und
Freiflachen Rechnung getragen worden (Abbildung 16). Dabei wurde die gegenwartige Siedlungsstruktur
zugrunde gelegt. Im Falle planungsrechtlicher Vorbereitungen (FNP-Bauflachen) sollten die bauliche Ent-
wicklung unter Bericksichtigung der Klimafunktionen erfolgen und klimavertragliche Lésungen ange-
strebt werden.

1
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nein

Im Bereich bioklimatisch

ungunstiger Siedlung?
Abfrageradius = 500 m

Uberdurchschnittliche
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nein
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Abbildung 16: Entscheidungsbaum zur Bewertung der Schutzwiirdigkeit der Griin- und Freifldchen

Demnach erhalten solche Flachen die hochste Schutzwirdigkeit,

m die Bestandteil einer Kaltluftleitbahn sind oder

= in deren 500 m Radius sich Siedlungsrdaume mit einer unginstigen thermischen Situation befinden
oder

= inderen 250 m Radius sich Siedlungsraume mit einer weniger ginstigen thermischen Situation be-
finden und die zusatzlich eine Gberdurchschnittliche Mikroklimavielfalt aufweisen.



Die Zuordnung von Grin-/Freiflachen zu den einzelnen Kaltluftleitbahnen erfolgt auf der Basis einer Uber-
lagerung mit den Leitbahnkorridoren (vgl. Kapitel 3.3). Auch aul3erhalb dieser traditionell als sehr hoch-
wertig eingestuften Flachen existieren weitere Teilrdume, denen eine hochste Schutzwirdigkeit zuzuwei-
sen ist. Voraussetzung hierfir ist, dass sich die Flachen einem thermisch belasteten Siedlungsraum zuord-
nen lassen, der von den Okosystemleistungen profitieren kann.

Dieses trifft zum einen auf Grin/Freiflachen zu, in deren ndherer Umgebung (500 m) Siedlungsraume mit
der héchsten thermischen Belastungsstufe auftreten. Sie liefern zwar augenscheinlich nicht ausreichend
Kaltluft, um alle angrenzenden Siedlungsrdume signifikant abzukihlen. Allerdings stellen sie am Tage eine
KGhlinsel dar, die von der Bevélkerung aktiv zur Erholung aufgesucht werden kann. Auch kleinere, inner-
stadtische Grinflachen (z.B. Gorlitzer Park) oder Friedhofe (u.a. Friedhof Steglitz oder Kirchhof Luisen-
stadt) sind daher in Berlin hochgradig schutzwirdig.

Zum anderen sind hier auch solche Flachen subsummiert, in deren unmittelbarer Umgebung (250 m) sich
Siedlungsrdaume mit einer weniger ginstigen thermischen Situation befinden und die eine besondere
Mikroklimavielfalt besitzen. Letzteres ist erfillt, wenn ein Baumanteil > 30 % und < 85 % sowie eine Was-
serflache vorhanden ist und der Gberwiegende Teil der restlichen Flache mit Rasen oder niedrigen Grasern
bestanden ist (vgl. auch Kapitel 1.1 und Abbildung 103 im Anhang). Diese Flachen liefern zum einen rele-
vante Mengen an Kaltluft zur Abkihlung der angrenzenden Quartiere und weisen gleichzeitig noch eine
hohe Aufenthaltsqualitat am Tage auf.

Die genannten Pramissen treffen auf mehr als die Halfte der Berliner Grin- und Freiflachen zu (Abbildung
17). lhre Klimafunktionen sind in vollem Umfang zu erhalten. Auf eine Bebauung oder einen sonstigen Ein-
griff sollte verzichtet werden. Sofern die Flachen bereits planungsrechtlich vorbereitet sind (FNP-
Bauflachen) sollte die bauliche Entwicklung unter Bericksichtigung der grundsatzlichen Klimafunktionen
erfolgen. Zur Optimierung der Okosystemdienstleistung sollten eine gute Durchstrémbarkeit der angren-
zenden Bebauung, eine Vernetzung mit benachbarten Grin- und Freiflachen sowie ggf. eine Erhéhung der
Mikroklimavielfalt angestrebt werden (vgl. Kapitel 5). Neben samtlichen kernstadtischen Grin-/und Frei-
flachen (u.a. Park am Gleisdreieck, Tempelhofer Feld, GrofRer Tiergarten) sind auch einige landwirtschaft-
liche Nutzflachen im Berliner Norden Bestandteil der hdchsten Bewertungsklasse (Abbildung 18).

Eine hohe Schutzwirdigkeit ist solchen Flachen zugewiesen worden,

= inderen 250 m Radius sich Siedlungsraume mit einer weniger ginstigen thermischen Situation be-
finden und die keine Uberdurchschnittliche Mikroklimavielfalt aufweisen oder

= oder bis zu 5o m auf3erhalb der 250 m und 500 m Abfrageradien liegen und einen hohen oder sehr
hohen Kaltluftvolumenstrom aufweisen oder

m  Wald und Forstflachen sind.

In der Kategorie ,hohe Schutzwirdigkeit" sind demnach Flachen zusammengefasst, von denen insbeson-
dere eine der beiden zentralen klimadkologischen Dienstleistungen erbracht werden. In den ersten beiden
Punkten steht ihr Kaltluftliefervermdgen im Fokus, das entweder aufgrund einer unmittelbaren Nahe zu
thermisch belasteten Siedlungsrdaumen oder aufgrund eines besonders hohen, siedlungsgerichteten Vo-
lumenstroms zu einer thermischen Entlastung ihres Wirkraumes beitrdgt.



Unter dem Begriff Kaltluftvolumenstrom (KVS) versteht man, vereinfacht ausgedrickt, das Produkt aus
der FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung (Schichthéhe) und der horizontalen
Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Er beschreibt somit diejenige Menge an
Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt beispielsweise eines Hanges oder
einer Leitbahn flief3t. Die Beurteilung des Kaltluftvolumenstroms orientiert sich am mittleren Werteniveau
des Stadtgebietes und den innerhalb dieses Raumes auftretenden Abweichungen vom Gebietsmittelwert.
Mit Hilfe des statistischen Verfahrens der z-Transformation konnen dem KVS Auspragungen zwischen
gering und sehr hoch zugeordnet werden. Fir Berlin konnen Volumenstrome ab >79 m3/s als planungsre-
levant eingestuft werden (Tabelle 6).

Tabelle 6: Bewertung des Kaltluftvolumenstroms innerhalb von Grin-und Freifliichen

Bewertungskategorie Raummittel des z-Wertes Kaltluftvolumenstrom in m3/s
sehr hoch >1 >126

hoch 1bis>o0 >79 bis <126

maRig o bis -1 >32 bis 79

gering <-1 <32

Bei den Wald- und Forstflachen tritt die Bedeutung des (durchaus vorhandenen) Kaltluftvolumenstroms im
Allgemeinen hinter der unmittelbaren Erholungsfunktion am Tage zurick. Denn zum einen ist die nachtli-
che AbkUhlungsrate im Stammraum geringer als auf offenen Flachen und zum anderen stellen die Kraut-
und Strauchschicht im relativ ebenen Terrain der Berliner Waldbestande FlieBhindernisse fir den boden-
nahen Kaltluftstrom dar. Die Berliner Walder wird somit in erster Linie deswegen eine hohe Schutzwirdig-
keit zugesprochen, weil sie am Tage deutlich kihler sind, als alle Gbrigen Flachen.

Rund einem Drittel aller Frei- und Grinflachen Berlins kann unter Anwendung dieser Methode eine hohe
Schutzwirdigkeit beigemessen werden (Abbildung 17 und Abbildung 18). Den mit ca. 85 % weitaus Uber-
wiegenden Anteil daran machen die ausgedehnten Stadtwaldgebiete Berlins aus (GRZ" = 100; vor allem
Grunewald, Forst Miggelberge sowie der Spandauer und Tegeler Forst). Unter dem Ubrigen Flachenanteil
dominieren vor allem Parkanlagen (GRZ 130), Kleingarten (GRZ 160) und Brachflachen (GRZ 171-173).

Auf all diesen Flachen sollten bauliche Eingriffe duf3erst mafRvoll und unter der Pramisse der Sicherung der
grundsatzlichen Klimafunktionen erfolgen. Sofern die Flachen bereits planungsrechtlich vorbereitet sind
(FNP-Baufldchen) sollte die bauliche Entwicklung unter Bericksichtigung der grundsatzlichen Klimafunk-
tionen erfolgen. Zur Optimierung der Okosystemdienstleistung sollten eine gute Durchstrombarkeit der
angrenzenden Bebauung, eine Vernetzung mit benachbarten Grin- und Freiflachen sowie ggf. eine Erho-
hung der Mikroklimavielfalt angestrebt werden.

* GRZ = Griinzahl; eingehende Beschreibung siehe

http://www.stadtentwicklung.berlin.deflumwelt/umweltatlas/download/Nutzungen_Stadtstruktur_2010.pdf



http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/download/Nutzungen_Stadtstruktur_2010.pdf

m hochste Schutzwirdigkeit ® hohe Schutzwiirdigkeit geringe bis mittlere Schutzwiirdigkeit

Abbildung 17: Prozentuale Verteilung der Bewertungsklassen zur klimadkologischen Schutzwirdigkeit von Frei-/und Grinfldchen

Damit weisen rd. g5 % aller Berliner Griin- und Freiflichen eine hohe bis sehr hohe und weniger als 5%
eine geringe bis mittlere klimadkologische Schutzwirdigkeit auf*®, was deren herausragende Relevanz fur
ein gesundes Berliner Stadtklima unterstreicht. Flachen mit einer mittleren Schutzwirdigkeit stellen den
Erganzungsraum zum stadtklimatischen Ausgleichssystem dar, machen aber nur einen sehr geringen An-
teil an der Gesamtflache der Raumeinheit aus. Zugehdrige Flachen liegen bis zu 50 m aufRerhalb der 250 m
und 500 m Abfrageradien und weisen einen unterdurchschnittlichen Kaltluftvolumenstrom auf. Die an-
grenzende Bebauung profitiert von den bereit gestellten Klimafunktionen, ist in aller Regel aber nicht auf
sie angewiesen. Allen Gbrigen Flachen wurde eine geringe Schutzwirdigkeit zugewiesen. Sie stellen fir die
gegenwartige Siedlungsstruktur keine klimadkologisch relevante Dienstleistung bereit. Fir alle Flachen
mit einer geringen oder mittleren Schutzwirdigkeit gilt, dass ihre Bewertung im Falle ihrer Bebauung oder
einer Bebauung ihrer naheren Umgebung neu vorgenommen werden muss.

®n der 2009er Version der PHK lag dieser Wert ebenfalls bei > go %.
* Aus darstellerischen Griinden wurden in Abbildung 17 die Klassen mittlere und geringe Schutzwirdigkeit zu einer Klasse zu-

sammengefasst.
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Abbildung 18: rdumliche Verteilung der Bewertungsklassen zur klimadkologischen Schutzwiirdigkeit der Grin-/Freifldchen



Als Erweiterung zur Hauptkarte (vgl. Kapitel 3) stellt die digitale PHK erganzende Planungshinweise zu drei
ausgewahlten Themenbereichen zur Verfigung. Hierbei wird das Ziel verfolgt, nicht unmittelbar aus der
Hauptkarte ableitbare Zusatzinformationen und Entscheidungsgrundlagen fir spezifische Fachplanungen
bzw. Fragestellungen im Zusammenhang mit der Berliner Stadtentwicklung zu vermitteln.

Hierzu gehdren zum einen Hinweise auf Gebiete mit prioritdrem Handlungsbedarf, die sich vor allem an
die Stadtsanierung bzw. den Stadtumbau richten (Kapitel 4.1). Zum zweiten wird der Fokus auf die Ver-
knUpfung des Stadtklimas zu weiteren Vulnerabilitatskriterien gerichtet, was vor allem im Zusammenhang
mit Fragestellungen der Umweltgerechtigkeit und der Klimawandelanpassung von Relevanz ist (Kapitel o).
Mit der Ausweisung von Konfliktflachen fir das Spannungsfeld Stadtklima und Nachverdichtung / Neube-
bauung wird drittens die zentrale Frage einer klimagerechten Berliner Stadtentwicklung beleuchtet: Wie
kann in den kommenden Jahrzehnten die notwendige bauliche Entwicklung in Einklang mit einem gesun-
den Stadtklima gebracht werden (Kapitel 4.2.3)?

Die Ergebnisse fir alle drei Themenbereiche basieren zum einen auf einer zusatzlichen gutachterlichen
Interpretation der in der Hauptkarte dargestellten Bewertungsergebnisse sowie zum anderen auf deren
Verknipfung mit weiteren rdumlich hochaufgeldsten Sach- und Geodaten. Wie die Ergebnisse der Haupt-
karte haben auch die erganzenden Planungshinweise unmittelbaren Einfluss auf die Zuordnung bestimm-
ter MalSnahmen zu bestimmten Block(teil)flachen.

In den Kapitel 3.1 und 3.2 wurde darauf hinweisen, dass fir alle Block(teil)flachen des Siedlungsraumes
bzw. Straflenabschnitte mit einer weniger ginstigen und vor allem mit einer unginstigen thermischen
Situation die Umsetzung von Maf3nahmen notwendig erscheint. DariUber hinaus existiert auch fur einige
Frei- und Grinflachen ein Potential zur Verbesserung ihrer ganzheitlichen klimatischen Okosystemdienst-
leistungen (z.B. im Zusammenhang mit der Mikroklimavielfalt). Bei Flachen mit einem besonderen stadt-
klimatischen Missstand handelt es sich nun um denjenigen Ausschnitt dieser Flachenkulissen, fir den auf-
grund eines besonders hohen Belastungsniveaus ein prioritarer Handlungsbedarf besteht, der z.B. im
Rahmen der Stadtsanierung oder des Stadtumbaus gedeckt werden konnte.

Um moglichst konkrete Hinweise fir die drei Raumeinheiten der Hauptkarte geben zu kdnnen, werden im
Folgenden sechs Flachenkategorien unterschieden (Tabelle 7). Vier davon beziehen sich auf den Sied-
lungsraum. Hier wird zwischen den Funktionen Wohnen, Gewerbe/Industrie, Gemeinbe-
darf/Sondernutzungen und Kerngebiet unterschieden. Fur Offentliche StralRen, Wege und Platze sowie
Grin- und Freiflachen wurde je eine Kategorie prioritdrer Handlungsraume ausgewiesen. Die Ausweisung
beruht im Sinne eines fachplanerischen Hinweises auf rein klimatischen Aspekten. Eine Verknipfung mit
weiteren Vulnerabilitatsfaktoren erfolgt in Kapitel 4.2.



Tabelle 7: Kategorien und Methoden fiir die Ausweisung von Fldchen mit besonderen stadtklimatischen Missstdnden

Siedlungsraum

Wohnen WOZ* 10 oder 21 sowie ungiinstige thermische
Situation am Tage und in der Nacht
Gewerbe/Industrie WOZ 40 sowie Perzentil Pgo der Klasse un-

glinstige thermische Situation am Tage

Gemeinbedarf/Sondernutzungen

WOZ 50 sowie Perzentil P9o der Klasse un-
glinstige thermische Situation am Tage

Kerngebiet WOZ 30 sowie unginstige thermische Situati-
on am Tage und in der Nacht
Offentliche Strafien, Wege und Pliitze StrafSenabschnitte Ungiinstige thermische Situation am Tage

sowie sehr hohe verkehrsbedingte Luftbelas-
tung

Griin- und Freifldchen

Park | Griinfldche | Stadtplatz | Promenade

Typ 53 oder 54 sowie Perzentil P95 des
Block(teil)fldichen-Raummittelwertes
PET 14:00 Uhr

*=WOZ= Wohnzahl; eingehende Beschreibung siehe http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/e text/kd6o7.pdf

Abbildung 19 zeigt die raumliche Verteilung der Flachen mit einem besonderen stadtklimatischen Miss-

stand. Flachenkategorien Ubergreifend sind 751 prioritare Handlungsraume identifiziert worden. Den

grofdten Anteil daran weist mit fast 60 % die Kategorie ,Straf3enabschnitte" auf. In etwa einem weiteren

Drittel sind die dem Siedlungsraum zugeordneten Kategorien subsummiert. Der Siedlungstyp ,Wohnen"

stellt hierbei mit 107 Block(teil)flachen die gréf3te Gruppe dar. Die restlichen ca. 10 % entfallen auf die Ka-

tegorie Park | Grinflache | Stadtplatz | Promenade (Abbildung 20).
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Abbildung 19: Fldchen mit besonderen stadtklimatischen Missstdnden



http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/e_text/kd607.pdf

u Siedlungsraum (Wohnen)

= Siedl { inbedarf- und Sonder

m Siedlungsraum (Kerngebiet)

m Siedlungsraum (Gewerbe und Industrie}

u Offentliche StraBen, Wege und Plitze

m Park | Grinflache | Stadtplatz | Promenade

Abbildung 20: prozentuale Verteilung der Fldchenkategorien mit besonderen stadtklimatischen Missstdnden

Grundsatzlich kann festgestellt werden, dass in allen Bezirken Fldchen mit einem prioritdren Handlungs-
bedarf identifiziert worden sind. Der rdumliche Schwerpunkt liegt in den Bezirken Mitte (alle Flachenkate-
gorien relevant) und Charlottenburg-Wilmersdorf (vor allem der StralRenraum von Bedeutung). Hier sind
fast 40 % aller vorrangig zu sanierenden Gebiete verortet. Einen nachgeordneten Brennpunkt bilden die
Bezirke Tempelhof-Schéneberg, Marzahn-Hellersdorf und Friedrichshain-Kreuzberg. In den Bezirken Rei-
nickendorf und Steglitz-Zehlendorf hingegen treten nur einige wenige Hot-Spots auf (Abbildung 21).

Siedlungsraum w Offentliche Stralien, Wege und Platze ® Park | Grinfliche | Stadtplatz | Promenade = gesamt

200

Anzahl Flichen

Abbildung 21: Bilanzierung der Fliichen mit besonderen stadtklimatischen Misssténden fiir die 12 Berliner Bezirke

In der Flachenkategorie Siedlungsraum (Wohnen) sind etwas mehr als 7.000 Einwohner betroffen und in
rund % der Gebiete besteht eine hohe oder sehr hohe demographische Vulnerabilitat (vgl. Kapitel 4.2.1).



Allen Flachen ist gemein, dass sie im Vergleich zu anderen Blocken desselben Flachentyps Uber einen sehr
hohen Versiegelungsgrad bzw. ein sehr hohes Bauvolumen sowie ein sehr geringes Grinvolumen verfi-
gen. Zudem sind sie in aller Regel zusatzlich negativ durch ihre unginstige thermische Umgebung beein-
flusst (Abbildung 22).

Typ 2 (Bezirk: Charlottenburg-  Typ 73 (Bezirk: Pankow) Typ 9 (Bezirk: Mitte)
Wilmersdorf)

A 5 —i R s 3 ; ' g " - D\ E G |t e Al
Abbildung 22: (Schrig-)Luftbilder ausgewdhlter Block(teil)flichen mit (primdrer) Wohnfunktion, die einen besonderen stadtklimatischen Missstand
aufweisen (Quellen: Google Maps - © 2015 Google)

Hinsichtlich der Gebaude-/Grundstuckstypologie und dem Baualter handelt es sich allerdings um sehr un-
terschiedliche Typen, was fur die Auswahl von Malinahmen dufRerst relevant sein kann (vgl. Kapitel 5). Die
drei am haufigsten auftretenden Flachentypen machen gemeinsam fast 8o % der gesamten Flachenkulisse
aus. Neben Altbauten in geschlossener Blockstruktur sowie Grof3siedlungen und Punkthochhdusern ge-
hort zu dieser Gruppe auch der Geschosswohnungsbau der letzten 20 Jahre. Die Gbrigen Typen treten
deutlich seltener oder sogar lediglich 1-2-mal auf (Abbildung 23).

Typ 2= Geschlc Blockbebauung, Hinterhof (1870er-1918), 5-geschossig

35 1
Typ 73 = Geschosswohnungsbau der 1990er Jahre und jiinger (1990er bis heute)

30 4 Typ 9 = Grofisiedlungen und Punkthochh&user (1960er-1980er), 4-11-geschossig

Typ 7= Entkernte Blockrandbebauung, Liickenschluss nach 1945

Typ 10 = Blockrandbebauung mit GroRhéfen (1920er-1940er), 3-5-geschossig

Typ 3 =Geschlossene und halboffene Blockbebauung, Schmuck- und Gartenhof (1870er-1918), 4-geschossig
Typ 6 = Mischbebauung, halboffener und offener Schuppenhof, 2-4-geschossig

Typ 22 = Reihen- und Doppelhduser mit Garten

Typ 1= Dichte Blockbebauung, geschlossener Hinterhof (1870er-1918), 5-6-geschossig
15 -

Anzahl Block(teil)flichen

Typ 11 = Freie Zeilenbebauung (1950er-1970er), mit landschaftlichem Siedlungsgriin, 3-6-geschossig

Typ 8= Heterogene, innerstidtische Mischbebauung, Liickenschluss nach 1945
10 -

Typ 2 Typ 73 Typ 9 Typ 7 Typ 10 Typ 3 Typ 6 Typ 22 Typ 1l Typ 11 Typ 8
Flichentyp

Abbildung 23: Bilanzierung der Block(teil)fldchen mit (primdrer) Wohnfunktion, die einen besonderen stadtklimatischen Missstand aufweisen



In den Ubrigen drei Siedlungsraumkategorien (Gewerbe/Industrie, Kerngebiet und Gemeinbe-
darf/Sondernutzung) herrschen stark versiegelte Flachen mit grof3en Gebdudekubaturen und einem &u-
f3erst geringen Verschattungsanteil durch natirliche Vegetation vor (Abbildung 24). Daraus ergibt sich
zum einen eine hohe thermische Belastung fir die Kunden, Besucher und Arbeitskrdfte direkt auf dem
Gelande oder im (nicht klimatisierten) Gebaudeinneren. Zum anderen tragen diese Gebiete aber auch zur
verminderten nachtlichen Abkihlung etwaig angrenzender Wohnquartiere bei, so dass flachenindividuelle
Maf3nahmen eine doppelte Wohlfahrtswirkung entfalten kénnen (vgl. Kapitel 5).

Typ 30 (Bezirk: Marzahn-Hellersdorf)
- _ "6!15 _i :._ - : v g -

£

Typ 31 (Bezirk: Tempelhof-Schoneberg)

Typ 44 (Bezirk: Treptow-Kopenick)

Abbildung 24: (Schrdg-)Luftbilder ausgewdhlter Block(teil)flichen der Fliichenkategorien Siedlungsraum (Gewerbe, Industrie), Siedlungsraum (Gemein-
bedarf) und Siedlungsraum (Kerngebiet), die einen besonderen stadtklimatischen Missstand aufweisen (Quelle: Google Maps - © 2015)

Bei der Sanierungskategorie ,Offentliche Stral3en, Wege und Platze™ handelt es sich entsprechend der
Auswahlmethode ausschlief3lich um StrafRenabschnitte (vgl. Tabelle 7). Hier ist neben der thermischen
Situation auch das Maf3 der lufthygienischen Belastung durch den Straf3enverkehr bekannt.

Da fUr den StralRenraum auch die verkehrsbedingten Luftbelastungen als weiteres Bewertungskriterium
einbezogen wurden, konnten fir diese Raumeinheit sowohl die klimatischen als auch lufthygienischen,
z.T. parallel auftretenden, Einflisse bericksichtigt werden. Dies ist in der Regel wahrend der Nachmittags-
stunden einer hochsommerlichen autochthonen Wetterlage der Fall, wenn die Rushhour mit einem hohen
stop-and-go Anteil einsetzt und gleichzeitig der Tagesgang der Temperaturen im Straf3enraum sein Ma-
ximum erreicht. Durch die verkehrsbedingten Warmeemissionen wird dieser Effekt noch einmal zusatzlich
verstarkt. Aufgrund dieser Zusammenhange sollte den rd. 450 identifizierten StraRenabschnitten bei der
Umsetzung von Maf3nahmen eine hohe Relevanz beigemessen werden.



Der rdumliche Schwerpunkt liegt zwar in den Bezirken Mitte, Charlottenburg-Wilmersdorf, Tempelhof-
Schoneberg und Friedrichshain-Kreuzberg (Beispiele siehe Abbildung 25). Allerdings finden sich auch in
allen Ubrigen Bezirken diverse Stralienabschnitte mit hohen thermischen und/oder lufthygienischen Be-
lastungen, denen mit der Umsetzung von (weiteren) Maf3nahmen begegnet werden sollte (vgl. Kap. 5).

Abbildung 25: (Schrdg-)Luftbilder ausgewdhlter Straf3enabschnitte der Raumeinheit Offentliche Straf3en, Wege und Plétze, die einen besonderen
stadtklimatischen Missstand aufweisen (Quelle: Google Maps - © 2015)

In der Flachenkategorie ,Park | Grinflache | Stadtplatz | Promenade" liegt der Fokus auf den Grinflachen-
typen, die primar der Erholung am Tage dienen sollten. Der Missstand ist also auf ein vergleichsweise ho-
hes thermisches Belastungsniveau aufgrund eines unzureichenden Verschattungsangebotes durch Vege-
tation oder fehlender sonstiger kihlender Kleinklimate (z.B. offene Wasserflachen) zurickzufihren. Kli-
mafunktionen fir den nachtlichen Kaltlufthaushalt sind bei der Flachenausweisung demzufolge ausge-
klammert worden, da diese bereits Gegenstand der Hauptkarte sind (vgl. Kapitel 3.3).

Insgesamt wurden 66 Flachen ausgewiesen, deren thermisches Belastungsniveau am Tage auf einen be-
sonderen stadtklimatischen Missstand hindeutet. Der Flachentyp 53 ,Grinanlage/Park" dominiert dabei
deutlich gegeniber dem Typus 54 ,Stadtplatz/Promenade" (Verhaltnis 63:3). Es handelt sich vor allem um
Flachen geringerer GrofRe innerhalb im Zusammenhang bebauter Wohn-/Mischgebiete (u.a. Park-
Triologie, Wellenpark und Altlandsberger Platz). Mehr als 50 % sind kleiner als 1 ha. Eine Ausnahme bildet
der rd. 16 ha umfassende Wiesenpark im Bezirk Marzahn-Hellersdorf (Abbildung 26). Die Flachenkategorie
ist die einzige, fur die nicht in allen Bezirken Ausweisungen vorgenommen worden sind. In Friedrichshain-
Kreuzberg, Reinickendorf und Steglitz-Zehlendorf ist die Qualitdt der betrachteten Flachen - die thermi-



sche Situation betreffend - demzufolge besser als in den anderen Bezirken. Der rdumliche Schwerpunkt
der zu sanierenden Flachen liegt in den Bezirken Mitte, Marzahn-Hellersdorf, Spandau und Pankow.

Platz der Republik im Bezirk Mitte

'

Wiesenpark im Bezirk Marzahn-Hellersdorf
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Abbildung 26: (Schrdg-)Luftbilder ausgewdhlter Griin-/Freifldchen, die einen besonderen stadtklimatischen Missstand aufweisen (Quelle: Google Maps
- © 2015)

Uber diese Flachenkulisse hinaus kann auch dem Tempelhofer Feld ein stadtklimatischer Missstand attes-
tiert werden®® (Abbildung 27). Es besitzt fur die angrenzenden Wohngebiete zwar nachts eine hochgradig
relevante Kaltluftlieferfunktion, tagsiber heizt sich das ehemalige Rollfeld aber aufgrund fehlender Schat-
ten- und Wasserflachen dhnlich stark auf, wie z.B. stark versiegelte Parkplatze oder StraRenrdume, was zu
einer nicht unerheblichen thermischen Belastung fir die Erholungssuchenden fihrt. In einem Gutachten
wurde bereits modelltechnisch nachgewiesen, dass ein gewisser Anteil der Flache mit Bdumen bepflanzt
werden konnen, ohne das die Kaltluftproduktion wesentlich gestort werden wirde (GEO-NET 2010). Die
Erhéhung der Mikroklimavielfalt ist also auch und gerade fir das Tempelhofer Feld eine wichtige Maf3-
nahme (vgl. Kapitel 1.1).
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Abbildung 27: Das Tempelhofer Feld als Beispiel firr eine Griin-/Freifldche mit einem stadtklimatischen Missstand (Quelle: Google Maps - © 2015)

* Das Tempelhofer Feld wird in der Nutzungsdatei der Blockkarte ISUs des Informationssystems Stadt und Umwelt (ISU) z.Z.
noch als Brachflache und nicht als Park gefihrt und ist daher nicht Bestandteil der eigentlichen Flachenkulisse.



Die in Kapitel 4.1 vorgenommene Ausweisung von Flachen mit einem besonderen stadtklimatischen Miss-
stand basiert auf einer rein fachplanerischen, klimatischen Perspektive. lhre Verknipfung mit weiteren
nicht-klimatischen Kriterien kann in Sinne einer raumlich differenzierten Vulnerabilitatsbetrachtung zu-
satzliche Entscheidungshilfen im Zusammenhang mit der Umsetzung von MalRnahmen insbesondere fir
die Raumeinheit ,Siedlungsraum" (vgl. Kapitel 2.2) offenlegen.

Inwiefern einzelne Block(teil)flachen des Siedlungsraumes vulnerabel gegeniber der stadtklimatischen
Situation sind, ist neben dem primaren Kriterium des Aufenthalts-/Nutzungszeitpunktes noch von weite-
ren sekundaren Faktoren abhangig. Hierzu gehort allen voran die demographische Zusammensetzung des
betrachteten Quartiers (Kapitel 4.2.1). Dariber hinaus sind auch das Vorhandensein bestimmter sensibler
Gebaude-/Flachennutzungen (Kapitel 4.2.2) sowie der Versorgungsgrad von Wohngebieten mit adaquaten
Grinflachen (4.2.3) Faktoren, die einen Einfluss auf das Vulnerabilitatsniveau ausiben.

Als besonders sensibel gegeniber thermischem (Hitze-)Stress gelten gemeinhin vor allem der altere Teil
der Bevolkerung (Uber 65 Jahre [U65]) aufgrund der mit dem Alter steigenden Anfalligkeit fir Herz-
Kreislauferkrankungen sowie Kleinkinder bis 6 Jahre (U6) und vor allem S&duglinge aufgrund ihrer fehlen-
den bzw. nicht vollausgepragten Fahigkeit zur Thermoregulation (Jendritzky 2007). Ein Zusammenhang
zwischen einer erhdhten Mortalitdt und dem Auftreten von Hitzeperioden ist fir den Raum Berlin-
Brandenburg empirisch nachweisbar und lasst sich auch modelltechnisch abbilden (Scherber 2014, Scherer
et al. 2013, Fenner et al. 2015)™.

In Berlin leben ~ 850.000 Menschen, denen aufgrund ihres Alters eine besondere thermische Sensitivitat
unterstellt werden kann (Statistik BBB 2014). Das Verhaltnis zwischen dem sensiblen alteren und dem
sensiblen jingeren Anteil der Bevolkerung liegt in etwa bei 3,4: 1. Dass die Risikogruppe der dlteren Men-
schen deutlich grof3er ist als diejenige der Kleinkinder und S&uglinge ist fir alle Bezirke gleichermal3en
gultig. Am starksten ausgepragt ist dieses Phdanomen im Bezirk Steglitz-Zehlendorf (5,3: 1), wo auch mit
knapp 90.000 die insgesamt meisten thermisch sensiblen Berlinerinnen wohnen. In Friedrichshain-
Kreuzberg — dem Bezirk mit der geringsten Anzahl an thermisch sensiblen Einwohnern (ca. 45.000) -
kommen auf eine Person im Alter U6 lediglich 1,6 U65-jéhrige (Abbildung 28).

* Dariber hinaus kann die thermische Belastung auch Auswirkungen auf weitere Bevélkerungsgruppen haben. Allen voran Perso-
nen mit Vorerkrankungen des Herz-Kreislaufsystems. Aber auch die Konzentrations-/Leistungsfahigkeit bzw. Produktivitdt am

Arbeitsplatz wird mit dem thermischen Komfort in Zusammenhang gebracht (Jendritzky et al. 2007).
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Abbildung 28: Bilanzierung der thermisch sensiblen Bevilkerungsgruppen auf der Ebene der Berliner Bezirke (Stand der Einwohnerdaten 06/2014,
Statistik BBB 2014)

In welchen Ausmal? sich aus dieser Sensitivitat auch eine tatsachliche Vulnerabilitdt ableiten Idsst, hdangt
im Wesentlichen von der geographischen Verteilung der Risikogruppen im rdumlich differenzierten Belas-
tungsfeld ab. Um einen gesamtstddtischen Eindruck Uber diese Fragestellung zu vermitteln, wurde zu-
nachst mithilfe von Daten des Amtes fir Statistik Berlin-Brandenburg (Statistik BBB 2014) die durch-
schnittlichen Anteile an U6- und U65-jahrigen in den bewohnten Block(teil)flachen der Wohn- und Misch-
gebiete (Stadtstrukturtypen 1-13) ermittelt. Diese liegen bei 5,6 % bzw. 19,2 %.

Denjenigen Block(teil)flachen, bei denen ein Uberdurchschnittlicher Anteil beider Risikogruppen auftritt
und eine als ,weniger ginstig" oder ,unginstig" bewertete thermische Gesamtsituation vorherrscht, wur-
de eine ,sehr hohe demographische Vulnerabilitdt" gegeniber der ortlichen Auspragung des Stadtklimas
zugeordnet. Eine ,hohe demographische Vulnerabilitat" besteht dort, wo ein Gberdurchschnittlicher hoher
Anteil nur einer Risikogruppe wohnt. Fir alle Gbrigen bewohnten Blocke besteht ebenfalls eine, wenn auch
vergleichsweise ,geringe demographische Vulnerabilitdt". Auch in diesen Gebieten wohnen altersbedingt
vulnerable Menschen. Allen Block(teil)flachen der Stadtstrukturtypen 13-17 wurde keine demographische
Vulnerabilitat zugeordnet, da sie (weitgehend) unbewohnt sind. Allerdings konnen sie diverse klimasensib-
le Nutzungen enthalten (vgl. Kapitel 4.2.2).

Im Ergebnis besteht in ca. einem Drittel aller Block(teil)flachen eine hohe oder sehr hohe demographische
Vulnerabilitdt. Ungefdhr drei Viertel aller hitzesensiblen Berlinerinnen wohnen in diesen Gebieten
(~ 650.000 Einwohner). Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass lediglich auf einem vergleichsweise kleinen
Gebiet MalRnahmen umgesetzt werden missten, um einen hohen Anteil der vulnerablen Bevdlkerungs-
gruppen thermisch zu entlasten (Tabelle 8 und Abbildung 29).



Tabelle 8: Demographische Vulnerabilitdt gegeniiber der thermischen Belastung - Methode und zusammengefasste Ergebnisse auf Ebene der Blockteil-
fldchen der Blockkarte 1:5.000 (ISU5)

3 =Sehr hoch Wohn-/Mischgebiet | Thermische Situation 3= 5,5% 13,5% 3,3%
(S5T*1-13) weniger ginstig oder 4=

unginstig und Uberdurch-
schnittlicher Anteil U6 und

U6sg
2=hoch Wohn-/Mischgebiet | Thermische Situation 3= 30,7% 61,0% 15,1%
(55T*1-13) weniger ginstig oder 4=

unginstig und Uberdurch-
schnittlicher Anteil entwe-

der U6 oder U6s
1=gering Wohn-/Mischgebiet | Thermische Situation 3= £40,7% 25,5% 6,3%
(S5T*1-13) weniger ginstig oder 4=

ungunstig und unterdurch-
schnittlicher Anteil U6 und
U65; Thermische Situation
1= sehr glnstig oder 2=

gUnstig
o = keine Gewerbe/ Gemein- Entfallt, da weitgehend 23,1% o% o%
bedarf unbewohnt

(SST* 14-17)

gesamt 100,0% 100,0% 24,7%

* = Stadtstrukturtyp

Eine rdumliche differenzierte Analyse auf Ebene der Berliner Bezirke zeigt, dass zwar eine grundsétzliche
Ubereinstimmung in der Verteilung der klimasensiblen Bevélkerungsgruppen (vgl. Abbildung 28) mit den
Raummustern der tatsachlichen demographischen Vulnerabilitat besteht, dass aber doch einige wesentli-
che Unterschiede bestehen (Abbildung 29 und Abbildung 30).

So stellt der Bezirk Steglitz-Zehlendorf zwar die gréf3te Gruppe an thermisch sensiblen Personen (vgl.
Abbildung 28), bei der demographischen Vulnerabilitdt nimmt der Bezirk aber nur Rang 7 ein. Dies ist zum
einen darauf zurickzufihren, dass das Belastungsniveau hier insgesamt deutlich unter dem Durchschnitt
liegt (vgl. Kapitel 3.1). Zum anderen wohnen die Risikogruppen gegenwartig tendenziell in thermisch be-
gunstigten Gebieten. Der umgekehrte Fall gilt fur Pankow. Hier besteht absolut betrachtet die grof3te
demographische Vulnerabilitat, obwohl der Bezirk lediglich die viertgrofte sensible Population beheima-
tet.

Am unteren Ende der Skala entsprechen sich die beiden Ergebnisse demgegeniber: Spandau, Marzahn-
Hellersdorf und Friedrichshain-Kreuzberg weisen sowohl die geringste Anzahl sensibler Personen als auch
der demographischen Vulnerabilitdt auf. Insbesondere fir Friedrichshain-Kreuzberg gilt aber, dass der
weitaus Uberwiegende Teil der sensiblen Bevdlkerung auch in thermisch belasteten Gebieten wohnt (ca.
80 %). Einen hoheren Anteil weist nur noch der Bezirk Lichtenberg auf (82 %). Auch Mitte und Neukolln
liegen noch in der derselben Grof3enordnung.
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Abbildung 29: Demographische Vulnerabilitiit gegeniiber der thermischen Belastung — Rdumliche Analyse auf Ebene der Block(teil)fldchen
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Abbildung 30: Demographische Vulnerabilitdt gegeniber der thermischen Belastung — Bilanzierung auf Ebene der Bezirke



4.2.2 BESONDERE VULNERABILITATEN AUFGRUND STADTKLIMASENSIBLER GEBAUDE-
/FLACHENNUTZUNGEN

Als aus stadtklimatischer Perspektive sensible Flachen-/Gebaudenutzungen kénnen vor allem solche be-
zeichnet werden, die bevorzugt von den in Kapitel 4.2.1 beschriebenen Risikogruppen genutzt werden. Fir
die vorliegende Analyse wurden insgesamt acht verschiedene Nutzungstypen unterschieden: Krankenhau-
ser, Pflegeheime, Bibliotheken, Kindertagesstdtten, Schulen, Horte, Spielplatze und Sportanlagen. In den
Teilflachen drei Gbergeordneten Raumeinheiten der PHK 2015 existieren gegenwartig insgesamt rd. 7.300
entsprechende Einzelnutzungen (Stand der Erfassung: 2011-2014). Den Hauptanteil machen mit etwa
64 % Spielplatze und Kindertagesstatten aus (Abbildung 31).
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Abbildung 31: Aggregierte Auftrittshdufigkeit der stadtklimatisch sensiblen Gebdude-/Fliichennutzungen in den Teilfliichen der drei Raumeinheiten
,Siedlungsraum", ,Griin-und Freifldchen" sowie , Offentliche Straf3en, Wege und Plitze"

Insgesamt beheimaten rund 25 % des Siedlungsraumes, ca. 12 % aller Grin-und Freiflachen und 5 % aller
Teilflachen der Raumeinheit Offentliche StraBen, Wege und Platze wenigstens einen klimasensiblen Nut-
zungstyp®®. In Uber 9o % der Falle treten pro Teilflache nicht mehr als zwei verschiedene Nutzungstypen
gleichzeitig auf, im Einzelfall kommen aber auch bis zu sechs Typen als Cluster vor. Ein Beispiel fir ein
solches Quartier befindet sich im Bezirk Charlottenburg-Wilmersdorf zwischen Bundesallee und Land-
hausstral3e (Abbildung 32).

** In den Raumeinheiten ,Siedlungsraum® und ,Griin- und Freiflichen" kommen alle Nutzungstypen vor, bei ,Offentlichen Stra-

3en, Wegen und Platzen" lediglich die Typen ,Spielpldtze" und ,Sportanlagen®.



1= Friedrich von Bodelschwingh Klinik fUr Psychiatrie und Psychotherapie
2= Altenpflegeheim Barbara von Renthe-Fink

3=Kita der Schwedischen Victoriagemeinde e.V.

4= Schulhort der Johannes-Schule-Berlin

5= Schwedische Schule in Berlin und Johannes-Schule Berlin

6= Spielplatz LandhausstralRe

\

Abbildung 32: Beispiel fir ein Cluster mit sechs verschiedenen klimasensiblen Nutzungstypen im Bezirk Charlottenburg-Wilmersdorf (Stand der Erfas-
sung der Standorte: 2013/2014)

Die rdumliche Verteilung der sensiblen Flachen-/Gebdudenutzungen innerhalb Berlins ist relativ homogen
und zeigt mit Bezug zu den Bezirken eine hohe Korrelation mit der Bevolkerungssumme. Grundsatzlich
gilt: Je mehr Einwohner ein Bezirk hat, desto mehr klimasensible Nutzungen treten auch auf. Der Bezirk
Pankow steht demnach mit fast 700 betroffenen Block(teil)flaichen am oberen Ende der Skala, wahrend
der bevolkerungsarmste Bezirk Spandau am unteren Ende auf etwas mehr als 350 Block(teil)flachen mit
mindestens einer klimasensible Nutzung kommt (Abbildung 33 und Abbildung 34). Die Auswertung zeigt,
dass auch fir dieses Thema eine Relevanz in allen Berliner Bezirken besteht.
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Abbildung 33: Anzahl der Einzelfltichen mit klimasensiblen Gebdude-/Fldchennutzungen in den Teilfldchen der drei Raumeinheiten , Siedlungsraum",
,Griin-und Freifldchen" sowie , Offentliche Straf3en, Wege und Plitze" — Aggregation auf Bezirksebene
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Abbildung 34: Rdumlich aggregierte Darstellung der klimasensiblen Gebdude-/Flichennutzungen in den Teilflichen der drei Raumeinheiten , Siedlungs-
raum", ,Grin-und Freiflédchen" sowie , Offentliche StrafSen, Wege und Plétze"



Inwiefern sich aus dieser raumlichen Verteilung eine tatsdchliche Vulnerabilitdt der einzelnen Gebiete
ergibt, hangt im Wesentlichen von der geographischen Lage im differenzierten Belastungsfeld ab. Um
einen gesamtstadtischen Eindruck Uber diese Fragestellung zu vermitteln, wurde zunéachst fur jeden Nut-
zungstypus entsprechend seines Nutzungszeitpunktes festgelegt, welche Tageszeit(en) jeweils bewer-
tungsrelevant sind.

Demnach sind fir Krankenhduser und Pflegeheime sowohl die Tag- als auch die Nachtsituation zu berick-
sichtigen, wahrend alle Ubrigen Typen ausschlief3lich tagsuber genutzt werden. In Abhangigkeit dieser
Festlegung wurden anschlieRend individuelle Vulnerabilitatsalgorithmen festgelegt. Fir die Raumeinhei-
ten ,Siedlungsraum" und ,Offentliche Straf3en, Wege und Platze" erfolgte eine Verknipfung mit den Be-
wertungsergebnissen aus der Hauptkarte (vgl. Kap. 3). Da dort fur die Grin-/Freiflachen keine vergleichba-
re Bewertung der thermischen Situation vorgenommen wurde, beruht die Vulnerabilitdtseinstufung fir
diese Raumeinheit auf den Analyseergebnissen von Kapitel 4.1 (Tabelle g).

Tabelle 9: Methode zur Ableitung der thermischen Belastung von klimasensiblen Gebdude- und Flichennutzungen

Krankenhaus ja ja Lweniger ginstige" oder Besonderer stadtklimati-
Lunginstige" thermische - scher Missstand
Gesamtsituation vorhanden
Pflegeheim ja ja Lweniger ginstige" oder Besonderer stadtklimati-
Lunginstige" thermische - scher Missstand
Gesamtsituation vorhanden
Spielplatz ja nein L~weniger ginstige" oder | ,weniger gunstige" oder | Besonderer stadtklimati-
Lunginstige" thermische | ,ungunstige" thermische scher Missstand
am Tage am Tage vorhanden
Kindertagesstatte ja nein «Wweniger ginstige" oder Besonderer stadtklimati-
Lunginstige" thermische - scher Missstand
am Tage vorhanden
Hort ja nein Lweniger ginstige" oder Besonderer stadtklimati-
»unginstige" thermische - scher Missstand
am Tage vorhanden
Schule ja nein Lweniger ginstige" oder Besonderer stadtklimati-
Lunginstige" thermische - scher Missstand
am Tage vorhanden
Sportanlage ja nein »weniger ginstige" oder | ,wenigerginstige" oder | Besonderer stadtklimati-
Lunginstige" thermische | ,ungunstige" thermische scher Missstand
am Tage am Tage vorhanden
Bibliothek ja nein Lweniger ginstige" oder Besonderer stadtklimati-
Lunginstige" thermische - scher Missstand
am Tage vorhanden




Allen Flachen, die die in Tabelle g genannten Bedingungen erfillen, ist die Bewertungsstufe ,hohe Vulne-
rabilitat" zugeordnet worden. Eine ,,geringe Vulnerabilitat" erhalten alle Flachen, die zwar mindestens eine
sensible Nutzungen aufweisen, aber nicht in einem thermisch belasteten Umfeld liegen. Die Teilflachen,
die keine sensible Nutzung aufweisen, besitzen keine besondere Vulnerabilitat bezgl. ihrer Flacheninan-
spruchnahme.

Abbildung 35 und Abbildung 36 zeigen die rdumlichen Muster, die sich unter Anwendung dieser Methode
ergeben. Die absolut betrachtet am meisten Flachen mit vulnerablen Nutzungen liegen im Bezirk Pankow,
der auch die grofRte Anzahl sensibler (also potentiell vulnerabler) Flachen-/Gebdudenutzungen aufweist
(vgl. Abbildung 33). Abgesehen von diesem Umstand lasst das Ergebnis keinerlei Zusammenhang mehr
zwischen der Auftrittshaufigkeit vulnerabler und sensibler Nutzungen bzw. der Bevélkerungsstarke erken-
nen. Dieses liegt in den rdumlich divergierenden prozentualen Anteilen von sensiblen Nutzungen in einer
thermisch belasteten Umgebung begrindet. Bezogen auf ganz Berlin betragt der entsprechende Wert
etwa 33 %. Innerhalb der zwolf Berliner Bezirke schwankt dieser Anteil aber betrachtlich zwischen ca. 15 %
in Steglitz-Zehlendorf und fast 66 % in Marzahn-Hellersdorf.
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Abbildung 35: absolute Anzahl und relativer Anteil aggregierter sensibler Nutzungen in thermisch belasteter Umgebung in den 12 Berliner Bezirken
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Abbildung 36: rdumliche Verteilung von stadtklimasensiblen Gebdude-/Flidchennutzungen

DemgegenUber entspricht die Rangfolge der absoluten Anzahl der vulnerablen Nutzungstypen exakt der-
jenigen der Rangordnung fur die sensiblen Typen (vgl. Abbildung 31). Spielpldtze und Kindertagesstatten
treten auch hier sehr viel hdufiger auf, als die Gbrigen Nutzungstypen. Sie machen weiterhin deutlich mehr
als 5o % der insgesamt 2618 Teilflachen mit vulnerablen Flachen-/Gebaudenutzungen aus. Analog zur
bezirklichen Auswertung bestehen aber auch hier gréfere Unterschiede in dem Umfang in dem aus klima-
sensiblen auch tatsachlich vulnerable Nutzungen werden. Besonders relevant ist die hohe Quote bei den
Pflegeheimen und Krankenhdusern, die zu deutlich mehr als 50 % in einer thermisch belasteten Umge-
bung verortet sind und fir die sich daher eine hervorgehobene Handlungsprioritdt ableiten Idsst.
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Abbildung 37: absolute Anzahl und relativer Anteil der sensiblen Nutzungstypen in thermisch belasteter Umgebung



Uber die Bereitstellung von Kaltluft (vgl. Kapitel 3.3) hinaus stellen die Berliner Frei- und Grinflachen noch
eine zweite zentrale klimadkologische Dienstleistungen zur Verfigung: Sie sind Kihlinseln am Tage, die
aktiv von (thermisch) gestressten Stadtbewohnern aufgesucht werden kénnen und ihnen Erholung ver-
schaffen. Anders als bei der Kaltluftproduktion - die fir die Lieferung von relevanten Volumina auf grof3ere
zusammenhangende Flachen (> 1-2 ha) angewiesen ist - ist ein regelmaf3iges Mosaik aus kleineren Grin-
flachen fur die Kurzzeiterholung besonders geeignet. Nur so kann im Sinne einer sozial-6kologischen Ge-
rechtigkeit sichergestellt werden, dass die Stadtbewohner aller Stadtteile ihren Erholungsbedarf erfillen
konnen (Scherer 2007).

Kleinrdumig betrachtet sind Frei- und Grinflachen mit einem hohen Schattenanteil vor allem in solchen
Gebieten von grofRer Bedeutung, in denen ein relevantes thermisches Belastungsniveau am Tage gemein-
sam mit einer Unterversorgung an privaten Grinflachen auftritt. Eine Verknipfung dieser beiden Parame-
ter zeigt, auf welchen Block(teil)flachen eine besondere stadtklimatische Vulnerabilitat aufgrund einer
Unterversorgung mit Grinflachen besteht. Diese Flachen bedirfen einer besonderen Aufmerksamkeit bei
der Bereitstellung von thermischen Komfortinseln (sog. ,Pocket parks") im privaten und offentlichen
Raum (vgl. Kapitel o).

Das Belastungsniveau am Tage kann aus den in Kapitel 3.1 dokumentierten Bewertungen entnommen
werden. Demnach besteht fir alle Wohn- und Mischgebiete (Stadtstrukturtypen 1-13) mit einer ,weniger
gunstigen™ oder ,unginstigen" thermischen Situation ein Bedarf an hochwertigen Grinflachen. Die im
Berliner Landschaftsprogramm enthaltene Versorgungsanalyse stellt die benétigten Informationen bzgl.
des Versorgungsgrades bereit (SenStadtUm 2013a). Die Klassen 4,7,8,10 und 11 stellen den Suchraum fir
die vulnerablen Blockflachen dar. Sie reprasentieren das Cluster, das aufgrund der Kombination aus einer
unzureichenden Versorgung mit benachbarten &ffentlichen Grinanlagen und einer mangelhaftenAusstat-
tung mit privatem Grin entsteht (Tabelle 10)*.

Tabelle 10: Stufen der,, Versorgungsanalyse Griin" im Landschaftsprogramm Berlin

gering mittel gut
Klasse 1 1 2 3 >6 m2Grin
Klasse 2 4 5 6 >6m2-3,1m?2
Klasse 3 7 8 9 3,0 m2-0,1m?2
Klasse 4 10 11 12 <0,1 m2

Die fett gedruckten Klassen sind im Sinne der verwendeten Methode mit Grinfléichen unterversorgt

* Fir 153 Blockteilflichen des Stadtstrukturtypen 1-13 (=1,5 % des Siedlungsraumes) standen keine Informationen aus der Versor-

gungsanalyse zur Verfigung.



Insgesamt weisen 807 Block(teil)flachen des Siedlungsraumes eine Vulnerabilitdt gegeniber dem Stadt-
klima aufgrund einer Grinflachenunterversorgung auf (entspricht in etwa 5 % aller Block(teil)flachen oder
4 % bezogen auf deren Flache). Die betroffenen Quartiere haben rd. 375.000 Einwohner, wovon ca. 80.000
einer Risikogruppe (vgl. Kapitel 4.2.1) angehdren. Damit ist ungefdhr jeder 1ote Berliner bzw. jedes 1ote
Mitglied der altersstrukturbezogenen Risikogruppe von dem untersuchten Missstand betroffen.

Die Flachen sind Uber das gesamte Berliner Stadtgebiet verteilt, rdumliche Schwerpunkte sind aber er-
kennbar. Zu den Hot-Spots zahlen die Bezirke Mitte und Pankow, die sowohl die meisten betroffenen
Block(teil)flachen als auch die meisten betroffenen Bewohner aufweisen. Gemeinsam kommen sie auf
einen Anteil von je ca. 30 % (130.000 Einwohner; 250 Blocke). Beide Bezirke gehoren nicht zu den tagsiber
am starksten belasteten Teilrdumen Berlins (vgl. Abbildung 102 im Anhang), was darauf hindeutet, dass
die Grinflachenversorgung hier mit Bezug zur thermischen Erholung unginstig verteilt ist und/oder insge-
samt zu wenige Erholungsflachen existieren. Der umgekehrte Fall gilt fir den Bezirk Spandau. Er weist
vergleichsweise viele tagsuber thermisch belastete Flachen aber nur vergleichsweise wenige aufgrund
einer Grinflachenunterversorgung vulnerable Gebiete/Einwohner auf. Die beste Situation besteht in
Steglitz-Zehlendorf, wo eine thermische relevante Unterversorgung fur weniger als 10.000 Einwohner
festgestellt werden konnte (Abbildung 38 und Abbildung 39).
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Abbildung 38: Rdumliche Darstellung von Flidchen mit einer besonderen Vulnerabilitét gegeniber dem Stadtklima aufgrund einer Griinflichenunterver-
sorgung
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Abbildung 39: Bilanzierung der Vulnerabilitit gegeniber dem Stadtklima aufgrund einer Griinfldchenunterversorgung in den 12 Berliner Bezirken



In der dritten Hauptebene der PHK 2015 sind den rund 45.000 Block(teil)flachen und Straf3enabschnitten
421 individuelle Kombinationen aus 30 verschiedenen Mafénahmen und Planungshinweisen zugeordnet
worden (Tabelle 11). Mit 316 verschiedenen Mafinahmenkombinationen entfdllt ein Grof3teil davon auf
den Siedlungsraum, was auch in den Flachenkulissen der Einzelmaf3nahmen deutlich wird (Kapitel 4.2).
Des Weiteren entfallen auf Grin-/Freiflachen g2 verschiedene MalRnahmenkombinationen, auf die Raum-
einheit Offentliche StralRen, Wege und Platze 12 sowie auf Gewasser 1.

Die Zuordnung der Malinahmen hangt vom Flachentyp, den individuellen Bewertungen in der Hauptkarte
(vgl. Kapitel 3) sowie in den erganzenden Planungshinweisen (vgl. Kapitel 4) sowie ggf. einiger zusatzlicher
Sach- und Geoinformationen ab (vgl. Tabelle 14 im Anhang). Aufgrund des gesamtstadtischen Mal3stabes
konnten nicht alle Flachenspezifika umfassend in die Analyse einbezogen werden, so dass die in Tabelle 11
zusammengefassten Ergebnisse ebenso wie die in den Kapiteln 1.1 bis 1.1 dargestellten Flachenkulissen als
Vorschldage zu verstehen sind, die bei der Betrachtung einer konkreten Flache oder einer spezifischen
MafRnahme einer erneuten Uberprifung bedirfen. Tiefergehende Potential- und Wirkungsanalysen der
MafRnahmen werden dringend angeraten. In diesem Zusammenhang sollte dann auch eine vertiefte Dis-
kussion Uber unterstitzende Instrumente und Werkzeuge zur Umsetzung der MalRnahmen erfolgen.

Die Informationen richten sich vorrangig an die fiur die Umsetzung der Mal3nahmen zustandigen Stellen
der Senatsverwaltungen und der bezirklichen Verwaltungen. Insbesondere im Zusammenhang mit Mal3-
nahmen im Bestand sind aber auch Architekten, Investoren, Hausbesitzer und Mieter die Zielgruppe
(Abbildung 40).
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Tabelle 11: Empfehlungen zu raumeinheitenspezifischen MafSnahmen als dritte Hauptebene der Planungshinweiskarte Stadtklima 2015

Siedlungsraum Offentliche  Grin-und Gewasser
StrafRen, Freiflachen
Wege, Plat-
ze
Verschattung von Straf3en und Gehwegen nein ja ja nein
Begrinung und Verschattung von Parkplatzen ja ja ja nein
Reduktion anthropogener Warmeemissionen ja ja nein nein
Begriinung von Gleistrassen nein ja nein nein
Ruckbau (Entdichtung) ja nein nein nein
Entsiegelung ja ja nein nein
Schaffung von Pocket-Parks ja ja ja nein
Verbesserung der Erreichbarkeit von 6ffentlichen ja nein nein nein
Parks und Grinflachen
Innen-/Hinterhofbegrinung ja nein nein nein
Verschattung von Gebduden ja nein nein nein
Erhohung der Oberflachen-Albedo ja ja nein nein
Wasser im 6ffentlichen Raum ja ja ja nein
Energetische Gebadudesanierung ja nein nein nein
Dachbegriinung ja nein nein nein
Fassadenbegrinung ja nein nein nein
Sommerlicher Warmeschutz an Gebduden ja nein nein nein
Anpassung des Raumnutzungskonzeptes ja nein nein nein
Technische Gebaudekihlung ja nein nein nein
Baukarperstellung bei Neubauten beachten ja nein ja nein
Stadtklimatische Entkopplung von Neubau- und ja nein ja nein
Nachverdichtungsgebieten
Ausbau sozialer Infrastruktur und Netzwerke ja nein nein nein
Erhohung der mikroklimatischen Vielfalt nein nein ja nein
Schutz von fir den Kaltlufthaushalt relevanter Flachen  ja ja ja nein
Vernetzung von fir den Kaltlufthaushalt relevanter ja ja ja nein
Flachen
Vermeidung von Austauschbarrieren ja ja ja ja
Verbesserung der Luftqualitat in Kaltluftleitbahnen nein ja nein nein
Schutz bestehender grof3flachiger Parks / Grinflachen  nein nein ja nein
Anlage neuer groRflachiger Parks / Grinflachen nein nein ja nein
Schutz von Waldflachen nein nein ja nein
Schutz von offenen Wasserflachen nein nein ja ja



Im Folgenden wird der fir Berlin identifizierte Malinahmenkatalog textlich beschrieben. Die 30 Ein-
zelsteckbriefe bieten berlinspezifisches kartographisches und erlduterndes Abwagungsmaterial, Entschei-
dungsgrundlagen und (sofern vorhanden) Umsetzungsbeispiele in Berlin. Analog zur PHK 2015 bzw. dem
gesamten Begleitdokument richtet sich der Katalog in erster Linie an die vorbereitende Bauleit- und Land-
schaftsplanung, die verbindliche Bauleitplanung, sowie die Stadtsanierung. Dariber hinaus kénnen aber
auch Privatpersonen und Unternehmen das Portfolio als Anregung fir MalRnahmen aufRerhalb des Zu-
standigkeitsbereichs der Offentlichen Hand verwenden.

Die Beschreibung der Malinahmen und ihrer Wirkungen erfolgt weitgehend qualitativ. Auf die Bereitstel-
lung von quantitativen Informationen bezogen auf das Humanbioklima wird bei den meisten Malinahmen
ganz bewusst verzichtet. Zum einen stehen verifizierte Daten nur sehr vereinzelt fir ganz spezielle Fallstu-
dien zur Verfigung. Zum anderen hangt die Wirkung sehr stark von der konkreten Ausgestaltung der
MalRnahmen, ihrer Kombination mit anderen Malinahmen, ihrer Lage im Stadtgebiet sowie der betrachte-
ten vertikalen und horizontalen Entfernung von der Mal3nahme ab. Grundsatzlich sind aber alle Maf3nah-
men geeignet, den thermischen Stress fur die Berliner Stadtbevolkerung direkt oder indirekt zu verringern
und damit zur Erreichung des Ziels eines gesunden Berliner Stadtklimas beizutragen.

Weitere Informationen konnen neben dem Berliner Stadtentwicklungsplan Klima (SenStadtUm 2011) und
seiner Fortschreibung (SenStadtUm 2015c) u.a. der Stadtebaulichen Klimafibel (MVI 2012) sowie dem
Handbuch Stadtklima (MUNLV 2010) entnommen werden, die beide kostenlos Uber das Internet bezogen

werden kdnnen.



5.1 MO1 - VERSCHATTUNG IM OFFENTLICHEN RAUM

Strafen, (Geh- und Fahrrad-)Wege sowie Stadtplatze sind der zentrale 6ffentliche Aufenthaltsbereich der
Stadtbevélkerung und der Berlintouristen im AufRenraum. Die Flachen werden entweder zum langeren
Aufenthalt aufgesucht (z.B. Alexanderplatz) oder aber als Mittel zum Zweck genutzt, um ein Bewegungs-
ziel zu erreichen (z. B. Arbeits- oder Einkaufsweg, Sightseeing). Mit Blick auf den Klimawandel (haufigere
und intensivere Hitzeperioden), dem demographischen Wandel (hoherer Anteil an hitzesensiblen Bevolke-
rungsgruppen), dem zunehmenden Fuf3gdnger- und Fahrradverkehr sowie den weiter steigenden Touris-
tenzahlen sollte einer nicht gesundheitlich belastenden thermischen Situation auf diesen Flachen beson-

dere Beachtung geschenkt werden.

£ - e
=T

Abbildung 41: Begrinter Mittelstreifen, HeylstraRe, Schoneberg (Fotos: Dominika LeSmann)

Die gezielte Verschattung stellt eine zentrale Malinahme zur Erreichung dieses Ziels dar. Neben der Ver-
besserung der Aufenthaltsqualitdt im StraRenraum im engeren Sinne stehen bei der Verschattung auch
die Wege der gezielt zur Erholung aufgesuchten Grin-/Freiflachen im Fokus (Abbildung 42).

Die Verschattung erfolgt gegenwartig in aller Regel mittels Baumen und Strauchern, vereinzelt auch durch
Geb&udeanbauten (z. B. Markisen in FulRgangerzonen) oder Kleinbauten (z. B. Wartehduschen an OPNV-
Haltestellen). Perspektivisch ist auch der grof3flachigere Einsatz kinstlicher Materialien denkbar (z. B.
Sonnensegel).

Die Verschattung verringert die thermische Belastung durch die direkte Sonneneinstrahlung am Tage. Die
beschatten StrafRen und versiegelten Gehwege speichern weniger Warme als die der Sonnenstrahlung
ausgesetzten. Bei grof3flachiger Verschattung kann somit auch der nachtliche Warmeinseleffekt und da-
mit die thermisch Belastung angrenzender Wohnquartiere reduziert werden.

Modellierungen und Messungen zeigen eine kihlende Wirkung der Verschattung von mehreren Kelvin im
unmittelbaren Umfeld der Maf3nahmen. In der Studie zur klimatologischen Untersuchung im Bereich
~Tempelhofer Freiheit" wurde eine Reduktion der bodennahen Lufttemperatur durch StralRenbdume um
4-5 K um 14:00 Uhr modelliert (SenStadtUm 2011). DariUber hinaus Gbernehmen Bdaume und Straucher im
Straf3enraum die Funktion der Deposition und Filterung von Luftschadstoffen und verbessern dadurch die
Luftqualitat. Bei der Umsetzung der Malinahme sollte darauf geachtet werden, dass der vertikale Luftaus-
tausch erhalten bleibt, um Schadstoffe abzutransportieren und die nachtliche Ausstrahlung zu gewahrleis-
ten. Geschlossene Kronendacher sind daher insbesondere bei kleinen StraRenquerschnitten und hohem



motorisierten Verkehrsaufkommen zu vermeiden. Bei mehrspurigen Straf3en bieten sich begrinte Mittel-
streifen zur Baumpflanzung an (Beispiel siehe Abbildung 41). Im Bereich von Luftleitbahnen dirfen Ver-
schattungselemente zudem keine Barriere fUr Kalt- und Frischluftstrmungen darstellen und sollten mog-

lichst nicht quer zur FlieRRrichtung angelegt werden.
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Abbildung 42: Raumkulisse - Empfehlungen fir Maf3nahme oz Verschattung im Offentlichen Raum

Mit Blick auf den Klimawandel sollte bei der Artenauswahl von Neu- oder Ersatzpflanzungen auf deren
Hitze- und Trockenheitstoleranz geachtet werden (Klima-Arten-Matrix von Rolof A. et al., 2008) Dabei
sind solche Gehdlze zu bevorzugen, die keine hohen Emissionen an flichtigen organischen Stoffen auf-
weisen, die zur Bildung von Ozon beitragen. Die wichtigsten Instrumente zur Umsetzung der MalRnahmen

sind in Berlin Stadtumbau/Stadtsanierung, Verkehrswegebau/Verkehrswegesanierung sowie die Stadt-
baumkampagne (Abbildung 43).

Abbildung 43: Baumpflanzung finanziert aus der Berliner Stadtbaumkampagne (Foto: Bjérn Biiter)



5.2 MO02 - BEGRUNUNG UND VERSCHATTUNG VON PARKPLATZEN

Die zumeist ungehinderte Einstrahlung fihrt tagsiber zu einer hohen Warmebelastung direkt auf der
Parkflache. Die hohe Warmespeicherkapazitat des Bodenbelags (Asphalt, Beton, Schotter) kann dariber
hinaus auch die Abkihlung in den angrenzenden Wohngebieten verringern.

Der Einsatz von Vegetation kann diese Effekte reduzieren. Zusatzlich wird die Warmeemission der an- und
abfahrenden Kraftfahrzeuge durch Verschattung und Verdunstungskihlung kompensiert und auch der
Aufheizung der PKW-Innenrdume wird vorgebeugt. Alternativ oder erganzend kénnen Uberdachungen,
Sonnensegel oder dhnliche Schatten liefernde Bauten eingesetzt werden. Aufgrund der fehlenden Ver-
dunstung, ist ihre Wirkung im Vergleich zu Bepflanzung jedoch herabgesetzt. Dariber hinaus Gbernehmen
Baume und Straucher im Straf3enraum die Funktion der Deposition und Filterung von Luftschadstoffen

und verbessern dadurch die Luftqualitat. Durch die Begrinung wird das Geldnde dsthetisch aufgewertet
(Abbildung 44).

.

Abbildung 44: Begriinte Parkpldtze: Heylstraf3e, Schoneberg (links) und Eschengraben, Pankow (rechts) (Fotos: Dominika LefSmann)

Die Umsetzung der Mafénahme kann beim Errichten von neuen Parkpldtzen und beim Stadtumbau erfol-
gen. Beim Pflanzen der Baume und Aufstellen von Sonnensegel etc. muss auf die Verkehrssicherheit ge-
achtet werden. Es muss genigend Platz und gute Sichtbarkeit fir die Einparkmandéver vorhanden sein. Je
nach Besitzverhaltnissen kénnen entweder die Offentliche Hand, Unternehmen oder Privatpersonen die
zentralen Akteure darstellen.

Mit Blick auf den Klimawandel sollte bei der Artenauswahl von Neu- oder Ersatzpflanzungen auf deren
Hitze- und Trockenheitstoleranz geachtet werden (Klima-Arten-Matrix von Rolof A. et al., 2008) Dabei
sind solche Gehdlze zu bevorzugen, die keine hohen Emissionen an flichtigen organischen Stoffen, die zur
Bildung von Ozon beitragen, aufweisen.

Stark versiegelte Parkplatze sind in Berlin vielerorts anzutreffen, so dass ihre Begrinung und Verschattung
auf thermisch belasteten Teilflachen aller Raumeinheiten empfohlen wird. Der Siedlungsraum (u.a. Park-
platze in Blockinnenhofen oder als Bestandteil von grofen Gewerbebauten) sowie Parkraum als Bestand-
teil 6ffentlicher Straf3en und Platze sind von besonderer Bedeutung (Abbildung 45).
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Abbildung 45: Raumkulisse - Empfehlungen fir MafSnahme o2 Begriinung und Verschattung von Parkplitzen



5.3 MO03 - REDUKTION ANTHROPOGENER WARMEEMISSIONEN AUS DEM VERKEHR

Kraftfahrzeuge erzeugen Abwéarme, die in Berlin vor allem in viel befahrenen StraRenabschnitten und
stark frequentierten Industrie- und Gewerbegebieten zu einer zusatzlichen Aufheizung der Stadtat-
mosphdre beitragen kann. Insbesondere auf diesen Flachen besitzt die Malinahme daher eine besondere
Relevanz (Abbildung 46).

Untersuchungen aus London zeigen, dass der Effekt der GréRenordnung der Nettostrahlungsbilanz an
einem Sommertag entspricht und somit in Grof3stddten einen erheblichen Beitrag zur Ausbildung der
stadtischen Warmeinsel haben kann (MEGAPOLI, 2010). Das primédre Ziel der Maldinahme ist daher die
Minderung der Warmebelastung durch eine nachhaltige Reduktion der anthropogenen Warmeemissionen
aus dem Individualverkehr und dem offentlichen Personennahverkehr.

Dies kann beispielsweise durch eine Forderung der Elektromobilitat, Verkehrsberuhigungen, Einbahnstra-
Renregelungen, Tempolimits oder die Verbesserung des modal splits erreicht werden. Diese nicht ab-
schlieBende Aufzahlung macht deutlich, dass die Malinahme vielfdltige Synergieeffekte mit der Luftrein-
haltung aufweist. Das zentrale Umsetzungsinstrument fir Berlin stellt daher der Luftreinhalteplan 2011-
2017 (SenStadtUm 2013) und somit die Offentliche Hand den zentralen Akteur dar.
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Abbildung 46: Raumkulisse - Empfehlungen fir MafSnahme 03 Reduktion anthropogener Wdrmeemissionen aus dem Verkehr



5.4 MO04 - BEGRUNUNG VON GLEISTRASSEN

Stralsenrdume mit integrierten Tramgleisen konnen durch Entsiegelung und Begrinung der Gleistrassen
bioklimatisch aufgewertet werden (Abbildung 47). Die Verantwortlichkeit hierfur liegt bei der Offentlichen
Hand und den Berliner Verkehrsbetrieben (BVG). In Berlin besteht darUber hinaus seit 2011 ein von Unter-
nehmen und Forschungseinrichtungen gegrindetes Netzwerk, dass die Entwicklung von innovativen Sys-
temldsungen fir die Gleisbegrinung unterstitzt. Fir die Gleisbegrinung eignet sich niedrige Vegetation
wie Rasen oder Sedum. Es gibt verschiedene Ausfihrungsmaglichkeiten, die aufgrund der Gleisverlegung
nicht nur rein gartnerische aber auch bautechnische Aspekte beinhalten. Ausfihrliche Informationen lie-
fert das Handbuch Gleisbegrinung (Gringleisnetzwerk 2014).

Wahrend ein mit dunklem Schotter bedeckter Gleiskorper im Sommer Oberflachentemperaturen von
mehr als 50°C aufweist, warmt sich die Vegetation nur auf etwa 25-30°C auf. Die Lufttemperatur im ndhe-
ren Umfeld wird durch die Transpirationskihlung der Begrinung gesenkt. Besonders effektiv sind grof3fla-
chige Begrinungen auf langen Strecken (Siegl et al. 2010 und Henze et al. 2003).
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Abbildung 47: Gleisbegrinung auf der Berliner Allee (Foto: SenStadtUm Berlin)



Auch die lufthygienische Situation vor Ort verbessert sich dank der Gleisvegetation. Sie bietet ein Potenzi-
al zur Deposition und Bindung von Feinstaub aus den Abriebprozessen der Bahnrader und aus dem be-
nachbarten Verkehr. Bei hochliegenden Vegetationssystemen, bei denen die Schienen grof3tenteils ein-
gebettet sind, wirkt die Begrinung larmmindernd. Grine Gleise verbessern deutlich die Asthetik der Stra-
Ren. Die optische Aufwertung hat einen positiven Einfluss auf das psychische Wohlbefinden der Stral3en-
bahnfahrer und der Bewohnerlnnen (Berliner Gringleisnetzwerk 2012).

An Stellen wo Versickerung aus wasserwirtschaftlicher Sicht gewiinscht ist (keine zu hohen Grundwasser-
stande), kann die Gleisbegrinung zur Reduktion des Regenwasserabflusses beitragen. Grof3flachige Gleis-
begrinung bewirkt einen guten Wasserrickhalt selbst bei starken Niederschlagen. Im Durchschnitt wer-
den in den Sommermonaten ca. 9o% der Niederschlagsmenge im Gleissubstrat gehalten (Henze et al.
2003). Sind begrinte Gleise an das kommunale Abwassernetz angeschlossen, so flief3en nach einer Re-
genwasserspitze erst spdter und viel kleinere Mengen an Abflusswasser in die Kanalisation, als im Falle
nicht begrinter Gleise. Zusatzlich ist das Abwasser sauberer, da es durch das Begriinungssystem gefiltert
wird (Gringleisnetzwerk 2014).

Trotz einiger guter Beispiele besteht in Berlin noch ein grofées Potential auf thermisch belasteten Stra-
Renabschnitten (Abbildung 48).
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Abbildung 48: Raumkulisse - Empfehlungen fir MafSnahme o4 Begriinung von Gleistrassen



5.5 MO5 - RUCKBAU/ENTDICHTUNG

Durch den Rickbau von Gebauden werden die Bebauungsdichte und das Bauvolumen verringert, wodurch
wiederum der Warmeinseleffekt lokal reduziert wird. Auf frei werdenden Flachen kdnnen klimatische Ent-
lastungsgebiete entstehen (z.B. Pocket Parks, vgl. Kapitel 5.7). Die geringere Bebauung fiuhrt zur Verbes-
serung der Durchliftung. Der erhohte Vegetationsanteil senkt die umgebende Lufttemperatur und es
kommt zur Verringerung des Regenwasserabflusses. Die Siedlung gewinnt an Asthetik und bietet Erho-
lungsmaoglichkeiten vor Ort. Es entstehen neue Lebensrdume, die im Idealfall mit weiteren vernetzt wer-

den kénnen.

Rickbaumalnahmen mit anschlieRender Begrinung sind am konfliktarmsten in Stadtteilen mit Bevolke-
rungsrickgang zu realisieren. Fur Stadte wie Berlin mit einem flachendeckend hochdynamischen Wachs-
tum beschrankt sich das Potential vor allem auf Blockinnenhdfe (z.B. Garagen oder Lagerhallen) sowie alte
Bahnanlagen (z.B. Gleisdreieck), perspektivisch ggf. auch Industrie- und Gewerbebrachen (Abbildung 49).
Folglich liegt die Verantwortung fur die Umsetzung der MaBnahme eher im privaten Bereich, die Offentli-
che Hand kann hier aber unterstitzend tatig sein (z.B. im Rahmen des Stadtumbaus).
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Abbildung 49: Raumkulisse - Empfehlungen fir MafSnahme o5 Rickbau/Entdichtung



5.6 MO06 - ENTSIEGELUNG

Unter Entsiegelung wird der Austausch von komplett versiegelten Flachen zugunsten von teilversiegeln-
den Oberflaichenmaterialien (z.B. Rasengittersteine, Fugenpflaster, Sickerpflaster). Auch eine Kom-
plettentsiegelung mit anschlieRender Begrinung ist moglich (Sieker, 2014). Das Ziel der Maf3nahme ist die
(teilweise) Wiederherstellung der natirlichen Bodenfunktionen (Abbildung 50). Aus klimatischer Sicht sind
vor allem die Effekte einer reduzierten Warmespeicherung sowie einer erhéhten Verdunstungskihlung

von Bedeutung.

Abbildung 50: Reihensteinpflaster am Reichstagufer (links) und Plattenbahn im Rasen, Zum grofSen Windkanal, Adlershof (rechts) (Fotos: SenStadtUm
Berlin)

Entsiegelungsprojekte entsprechen zudem den Zielen des Bodenschutzes, des Hochwasserschutzes sowie
eines naturnahen Wasserkreislaufs und unterstitzen den Ansatz einer dezentralen Siedlungswasserwirt-
schaft. Die Maldnahme kann daher als multieffektiv bezeichnet werden. In Berlin ist sie insbesondere auf
Gehwegen, Parkplatzen, wenig befahrenen Straléen sowie Hinter-, Innen- und Betriebshéfen umsetzbar
(Abbildung 51). Insofern kénnen sowohl die Offentliche Hand als auch Privatpersonen und die Privatwirt-
schaft als zentrale Akteure identifiziert werden.



Begleitdokument Planungshinweiskarte 2015 63
ATO000 3g0000 390000 400000 410000 420000
1 1 1 L L AL
Flichenkulisse fiir MaBnahmen
I siedlungsraum
§ - [ Offentliche StraRen, Wege und Plitze | g
] I Grinflichen %
- Gewasser
£ -8
g g
2 2
2 B
2 2
£ o ib::‘ :._?‘;r, e —E
R e |1
¥ - A . ! i :
8+ -8
g g
2 2
0 25 5
—— km
LI L LI LI LI LI
370000 380000 380000 400000 410000 420000

Abbildung 51: Raumkulisse - Empfehlungen fir Maf3nahme 06 Entsiegelung



5.7 MO7 - SCHAFFUNG VON POCKET-PARKS

Pocket-Parks sind kleine (manchmal auch gartnerisch gestaltete) Grinflachen im innerstadtischen Raum.
Sie werden vornehmlich auf ungenutzten oder brachliegenden Flachen oder Baulicken errichtet, so dass
die zentralen Akteure von den jeweiligen Besitzverhdltnissen abhdngig sind. Ihre Ausstattung reicht von
einfachen Pflanzenbeeten und Banken unter Baumen bis hin zu Gartenkunst mit hochwertiger Gestaltung
(Abbildung 52).

Abbildung 52: Pocket Park mit grofSer Mikroklimavielfalt am Bayerischen Platz

Dominieren auf der Fldche Badume und/oder offene Wasserflachen, bieten sie an heil3en Sommertagen
eine lokale Kihlinsel zum Abbau des thermischen Stresses. Ein dichtes Netz aus Pocket-Parks stellt die
Nutzbarkeit durch alle zu jederzeit sicher. Sind die Pocket-Parks so verteilt, dass sie zur Vernetzung gro-
3erer Grinflachen beitragen, kann ihre bioklimatische Wirkung verstarkt werden (Scherer 2007). Dariber
hinaus dienen die Anlagen auch einer Verbesserung der Biotopvernetzung.

In Berlin besteht ein Bedarf an Pocket-Parks vor allem im Bereich von thermisch belasteten Wohngebieten
mit einer Grinflachenunterversorgung (Abbildung 53; vgl. auch Kapitel 4.2.3). Im Wettbewerb ,Urbane
Paradise — unsere grinen Stadtraume" werden besonders gelungene Pocket Parks ausgezeichnet (Grine
Liga Berlin 2015).
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Abbildung 53: Raumkulisse - Empfehlungen fiir Maf3nahme o7 Schaffung von Pocket-Parks



5.8 MO8 - VERBESSERUNG DER ERREICHBARKEIT VON GRUNFLACHEN

Berlin gehort mit ca. 13 ooo ha stadtischer Grinanlagen zu einer der grinsten Hauptstadte Europas. Aller-
dings ist die Erreichbarkeit dieser Areale nicht in allen Stadtteilen bzw. —quartieren gleich gut. Gemaf3 der
~Versorgungsanalyse Grin" (SenStadtUm 2013a) sollten jedem Berliner mindestens 6 m? wohnungsnahe
GriUnflachen in einer Entfernung von fulRlaufig maximal 500 m zur Verfigung stehen. Tatsdchlich werden
diese Werte nicht Gberall erreicht, der Mittelwert liegt bei 5 m? (Kabisch und Haase 2011).

Aus humanbioklimatischer Sicht ist die Verbesserung dieser Situation vor allem in den thermisch belaste-
ten und mit Grinflachen unterversorgten Wohngebieten prioritar (Abbildung 54). Dies kann zum einen
durch die Anlage neuer Grinflachen erfolgen (vgl. Kapitel 4.2.3, 1.1 und 5.28). Zum Teil kann aber auch
schon eine verbesserte verkehrliche Anbindung der Quartiere an grof3ere und kleine Parkanlagen ausrei-
chend sein. Hierzu gehoren vor allem die Beseitigung oder Erleichterung der Querbarkeit von baulichen
oder naturlichen Barrieren (FlieRgewasser, Gleise oder stark befahrene StraRBen), so dass die Offentliche
Hand den zentralen Akteur zur Umsetzung der Maf3nahme darstellt.
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Abbildung 54: Raumkulisse - Empfehlungen fir MafSnahme 08 Verbesserung der Erreichbarkeit von Griinfliichen



5.9 M09 - INNEN-/HINTERHOFBEGRUNUNG

Das Ziel von Innen-/Hinterhofbegrinungen liegt in der Verbesserung des Mikroklimas direkt am Ort des
Eingriffs. Dabei steht die Verbesserung der Tagsituation durch die Bereitstellung von Schattenfldchen im
Fokus. In Kombination mit einer Entsiegelung und einer Verschattung von sonnenexponierten Gebaude-
seiten kann auch eine unmittelbare Verbesserung der thermischen Situation im Gebaudeinneren insbe-
sondere auch fir die Nachtsituation erreicht werden (Abbildung 55).

Abbildung 55: Griine Hinterhdfe in der RosenheimerstrafSe im Stadtteil Schéneberg (Fotos: Dominika LefSmann)

In Berlin bieten sich insbesondere diejenigen thermisch belasteten Flachentypen fir die Umsetzung der
MalRnahme an, die auch Gber Innen- oder Hinterh&fe verfigen und nicht bereits entkernt worden sind oder
einer anderen Nutzung (z.B. einer Nachverdichtung) zugefihrt werden sollen (Abbildung 56). Zentrale
Akteure bei der MalRnahmenumsetzung sind zum einen Privatpersonen (Eigentimerlnnen und Bewohne-
rinnen) und die Privatwirtschaft (Wohnungsbaugesellschaften). Wettbewerbe und Forderprogramme kon-
nen fur diese Gruppe aktivierend wirken. Als effektiv haben sich in vielen Stadten auch Nachbarschaftsak-
tionen zur Gestaltung der Hinterhofe erwiesen (Netzwerk Nachbarschaft 2015). Zum anderen kann die
Offentliche Hand in ihren eigenen Liegenschaften auch direkt tatig werden.
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Abbildung 56: Raumkulisse - Empfehlungen fir MafSnahme o9 Innen-/Hinterhofbegrinung



5.10 M10 - VERSCHATTUNG VON GEBAUDEN

Gebdude koénnen durch Baume oder Gebaudebegrinung oder auch durch bautechnische Mafinahmen
verschattet werden. Das primare Ziel ist es, die direkte Aufheizung sowie die Warmespeicherung der Ge-
bdude Uber die Gebaudehille (Dach, Fassade, Fenster) zu verringern. Sonnenexponierte Gebdudeseiten
sind dabei von besonderer Bedeutung. Grof3kronige Laubbdume sind gegeniber Nadelbdumen zu bevor-
zugen, da sie im Winter einen vergleichsweise geringeren Einfluss auf die Einstrahlung ausiben und
dadurch zu einer Reduktion von Heizenergie und damit von Heizkosten und Treibhausgasemissionen fih-
ren konnen (Abbildung 57). Bei Neupflanzungen sollte auf die Kompatibilitat mit dem Klimawandel geach-

tet werden (vgl. Kapitel 1.1.).

Abbildung 57: Verschattete Balkone am Schmollerplatz im Stadtteil Alt-Treptow, Neukélln (Foto: Ulrich Reinheckel, SenStadtUm Berlin)

Die meisten architektonischen Méglichkeiten bieten Neubauten, viele bautechnische Elemente lassen sich
aber auch nachristen. Ausfihrungsbeispiele hierfir sind Vordacher, Vertikallamellen, Markisen und Son-
nensegel. Fir die MaRnahmen direkt am Geb&ude tragt der (private) Eigentimer die Verantwortung. In
den eigenen Liegenschaften sowie im Grenzbereich zwischen Straldenraum und Privatgrundstick kann die
Offentliche Hand direkt tatig werden. Eine Verschattung ist in fast allen Flachentypen mdéglich und sinnvoll
(Abbildung 57).
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5.11 M11 - ERHOHUNG DER OBERFLACHEN-ALBEDO

Ein wesentlicher Einflussfaktor auf die Ausbildung der urbanen Warmeinsel ist die Beschaffenheit der
stadtischen, nicht natirlichen Oberflachen (vor allem Gebaude, Dacher, Stralen). Sie bestimmt die War-
meleitfahigkeit ins Gebdude (bzw. in den Boden) sowie die Oberflachentemperatur und damit die Luft-
temperatur im angrenzenden AufRenraum (Kuttler 2013).

Ein Maf3 fir das Rickstrahlvermdgen von Oberflachen ist die Albedo. Sie gibt das Verhaltnis von einfallen-
der zu reflektierter Strahlung an und wird in Werten von null bis eins angegeben. Eine hohe Albedo hat aus
thermischer Perspektive sowohl eine positive Auswirkung auf die Warmeleitung als auch auf die Lufter-
warmung. Je hoher also die Albedo der Baumaterialien oder der Fassadenanstriche (,cool colors®) ist, des-
to mehr einfallende Sonnenstrahlung wird von ihnen reflektiert und desto geringer fallt die Erwdrmung der
Oberflache und der angrenzenden Luftmassen aus. Auch die Entsiegelung und Begrinung fihren oft zu
einer Albedoerhéhung, da Pflanzen ein hoheres Rickstrahlvermdgen als beispielsweise dunkler Asphalt
aufweisen.

Die Mafdnahme kann zum einen beim Neubau von Gebduden und StralRen angewendet werden. Vor allem
bei Sidfassaden, die der starksten Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind, ist ein heller Anstrich empfeh-
lenswert. Ein gutes Beispiel sind die , Treskow Hofe" im Lichtenberger Stadtteil Karlshorst (Abbildung 59).

Abbildung 59: Treskow Héfe im Lichtenberger Stadtteil Karlshorst (Quelle: Berliner Morgenpost vom 19.06.2015)

Das weitaus grof3ere Potential besteht allerdings im thermisch belasteten Bestand. Praktisch bei jedem
Gebdude und jeder Flachen im StrafRenraum kann im Rahmen der Instandhaltung oder Sanierung die Al-
bedo der Fassade, des Daches oder ebenerdig versiegelten Flachen erhoht werden (Abbildung 60). Ent-
sprechend vielfdltig sind auch die entscheidenden Akteure.
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5.12 M12 - ANLAGE VON OFFENEN WASSERFLACHEN IM OFFENTLICHEN RAUM

Offene Wasserflachen weisen eine positive Wirkung auf die thermische Situation auf. Dies gilt insbesonde-
re fUr die Tagsituation. Hier findet Verdunstung statt, die Energie aus der umgebenden Luft benétigt und
diese abgekuhlt (,Verdunstungskihlung"). Je gréfRer die Wasseroberflache, desto starker ist die kihlende
Wirkung. Bewegtes Wasser erzielt eine starkere kihlende Wirkung als stehendes Gewasser, da die ver-
dunstungsfahige Oberflache bei der Bewegung vergréfRert wird (Xue et al. 2014). In Sommernachten ver-
bessern Wasserflachen aufgrund ihrer hohen Warmespeicherkapazitat hingegen eher nicht den thermi-
schen Komfort. Wéhrend langer Warmeperioden kdnnen sie in den Nachtstunden sogar warmer werden
als die umgebende Luft und somit deren Abkihlung verringern (Kuttler 2013).

Ausfuhrungsbeispiele fir die MaRnahme sind Brunnen, Wasserspielplatze, kinstliche Wasserfalle, Regen-
rickhaltebecken oder Teiche. Aus hygienischen Grinden ist in Berlin das Betreten nur bei ausgewahlten
Anlagen erlaubt (Stadt Berlin 2015). Im Rahmen des Vorhabens ,Flussbad Berlin® sollen 840 m des Spree-
kanals auf der Hohe der Museuminsel in ein Schwimmbecken verwandelt werden (Flussbad Berlin 2015).
Ein weiteres gutes Beispiel ist das urbane Gewdsser am Potsdamer Platz (Abbildung 61). Es ist Bestandteil
des Entwasserungskonzeptes fir das gesamte Quartier und zeigt das hohe Synergiepotential zwischen der
dezentralen Siedlungswasserwirtschaft und dem Stadtklima auf, das auch Gegenstand aktueller For-
schungen ist (KURAS 2015).

Abbildung 61: Regenwasserteich am Potsdamer Platz (Fotos: Miriam Liibbecke links, Bjérn Biiter rechts)

Ein Potential zur Umsetzung besteht vor allem auf thermisch belasteten Flachen des Offentlichen Rau-
mes, so dass die Offentliche Hand (ggf. in private public partnerships) den entscheidenden Akteur zur Um-
setzung der MalRnahme darstellt (Abbildung 62).
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Abbildung 62: Raumkulisse - Empfehlungen fiir Maf3nahme 12 Anlage von offenen Wasserflédchen im éffentlichen Raum



5.13 M13 - ENERGETISCHE GEBAUDESANIERUNG

Die energetische Gebdudesanierung ist in erster Linie eine Klimaschutzmafinahme, die durch technische
und bauliche Mafdnahmen den (Heiz-)Energiebedarf der zu sanierenden Gebdude verringern soll. Aller-
dings weisen die gangigen Dammmaterialien auch einen geringeren Warmedurchgang von auf3en nach
innen auf, so dass im Sommer auch der thermische Komfort im Innenraum verbessert wird. Die Energie-
einsparverordnung (EnEV 2013) regelt die einzuhaltende Qualitat der Ddmmstoffe. Es besteht eine enge
Verbindung zu M11 — Erhéhung der Oberflachenalbedo, auch Fassaden- und Dachbegrinungen weisen
dammende Eigenschaften auf (vgl. Kapitel 5.11, 5.14 und 1.1).

Angesichts einer jahrlichen Sanierungsquote von ca. 1% ist das Potential der MafRnahme auch in Berlin
weiterhin sehr grof3 (Kichen 2015). Sanierungsmaglichkeiten der Gebaudehille bestehen bei fast allen
Flachentypen des Siedlungsraumes (Abbildung 63). Relevante Akteure sind die jeweiligen Eigentimer der
Gebdaude, aber auch finanzierende Banken spielen eine entscheidende Rolle (z.B. die Kreditanstalt fur
Wiederaufbau).
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5.14 M14 - DACHBEGRUNUNG

Es gibt grundsatzlich zwei Formen einer Dachbegrinung (Abbildung 68). Extensive Dachbegrinungen
haben eine diinne Substratschicht und eine rasenartige Vegetation. Intensive Dachbegrinungen hingegen
zeichnen sich durch mehrere Substratschichten und héhere Vegetation auf. Sie kdnnen je nach Platzver-
fugbarkeit eine Gartenlandschaft mit Baumen, Teichen, Sumpfzonen und Wegen darstellen und bedirfen
im Regelfall einer Pflege, sowie ggf. einer Bewasserung und Dingung (FLL 2002, DDV 2011). In Berlin exis-
tieren bereits diverse umgesetzte Beispiele (Abbildung 64).

Abbildung 64: links: Extensive Dachbegriinung auf dem Dach der Marcel-Bréuer-Schule im Pankower Ortsteil Weif3ensee (Foto: Kompetenzzentrum
Wasser Berlin); rechts: Intensive Dachbegriinung der Veranstaltungshallen "Max-Schmeling_ und 'Velodrom', Friedrichshain (Foto: Ulrich Reinheckel)

Die kihlende Wirkung einzelner Dachbegrinungen beschréankt sich auf die Luftmassen direkt Uber der
Dachoberflache. Mit der MafRnahme I&sst sich also vor allem das Innenraumklima in den darunter liegen-
den Dachgeschofswohnungen verbessern (Grof3 2012). Es kann allerdings begrindet angenommen wer-
den, dass eine Begrinung vieler Dacher auch einen signifikanten Effekt auf die gesamtstadtische War-
meinsel aufweist. Intensive Grinddcher kénnen zudem begangen werden und bieten damit auch unmit-
telbar eine thermische Komfortzone. Dachbegrinungen sind mit vielen weiteren Synergieeffekten ver-
bunden. Hierzu zdhlen u.a. Reduktion des Niederschlagsabflusses, Larmminderung und die Erhohung der
Biodiversitdt (Pfoser et al. 2013).

Alle Dachbauweisen bis ca. 45° sind fir Begrinungen grundsatzlich geeignet. Eine Priifung der statischen
Verhdltnisse ist erforderlich. Vor allem fir die intensive Begriinung ist eine massive Baukonstruktion un-
abdingbar. Aufserdem muss das Dach wasserdicht sein und gegen Durchwurzelung geschitzt werden (FFL
2008). In Abhangigkeit dieser bautechnischen Vorgaben besteht in Berlin ein vielfaltiges Potential fur
Dachbegrinungen in thermisch belasteten Rdumen (Abbildung 65). Die entscheidenden Akteure sind die
Gebéaudeeigentimer, so dass fir die Offentliche Hand fur ihre eigenen Liegenschaften eine unmittelbare
Umsetzungskompetenz besteht.



Begleitdokument Planungshinweiskarte 2015

77

atoon0 380000 380000 400000 410000 420000
N : Flachenkulisse fiir MaBnahmen
A A 3 - Siedlungsraum
§~ % e 2 (S s | Offentliche Strafien, Wege und Plitze
(X = :
2 ilan & 7 o 4 I Granflichen

- Gewdsser

T
5819000 S826000 5833000

5312000

T L 1
370000 380000 380000

Abbildung 65: Raumkulisse - Empfehlungen fir MafSnahme 14 Dachbegrinung

T T T
400000 410000 420000



5.15 M15 - FASSADENBEGRUNUNG

Der planmaf3ige und kontrollierte Bewuchs geeigneter oder speziell vorgerichteter Fassaden mit Pflanzen
wird als Fassadenbegrinung bezeichnet. Es wird zwischen erd- und fassadengebundenen Systemen unter-
schieden (Abbildung 66).

In erster Linie wirkt die Grinfassade ddmmend auf das Gebdude und fihrt zu Abmilderung der Innentem-
peraturextreme im Tages- und Jahresverlauf. Das schattenwerfende Blattwerk, die Luftschicht zwischen
der Vegetation und der Hauswand sowie die Evaporation verringern die Warmeaufnahme und die Oberfla-
chentemperatur der Gebaudehille und erhéhen den thermischen Komfort in allen Stockwerken des Ge-
baudeinneren sowie im unmittelbar angrenzenden AufRenklima. Ein weiterer positiver Effekt ist die Ver-
besserung der Luftqualitat in der Nahe der Fassadenbegrinung. Die relativ grof3e Pflanzenoberflache ad-
und absorbiert den Feinstaub und andere Luftschadstoffe. Auch eine larmmindernde Wirkung der Fassa-
denbegrinung ist messtechnisch nachgewiesen. Ahnlich wie Dachbegrinung tragen auch Fassadenbe-
grinungen zur Speicherung und Verdunstung von Niederschlagswasser und damit zum Hochwasserschutz
sowie zur Erhohung der Biodiversitat bei (Pfoser et al. 2013).

Y !‘ _‘_‘.‘

Abbildung 66: links: Erdgebundene Fassadenbegriinung in der MiinchenerstrafSe im Ortsteil Schineberg (Foto: Dominika LefSmann) rechts: systemge-
bundene Fassadenbegriinung des Physik-Instituts der Humboldt Universitdt zu Berlin (Foto: Kompetenzzentrum Wasser Berlin)

Es gibt diverse AusfGhrungsmdglichkeiten einer Fassadenbegrinung. Die Entscheidung hangt hauptsdch-
lich von den Bauwerkseigenschaften ab und sollte gut geplant werden, um eventuelle Schaden am Geb&u-
de oder der Begrinung zu vermeiden. Dabei ist sowohl der Aufbau (Pflanzenart, Befestigungsart und die
entstehende Last) zu bericksichtigen als auch die spateren pflegerischen Maflinahmen (Bewdsserung,
Pflanzenschnitt) (FLL 2000).



Das Potential der Fassadenbegrinung ist in Berlin enorm und besteht grundsatzlich in allen thermisch
belasteten Siedlungsrdumen (Abbildung 71). Aufgrund seiner umfassenden humanbioklimatischen Wir-
kung und seiner Multieffektivitat in Bezug zu anderen SchutzgUtern (s.0.) kann die Maf3nahme als absolut
prioritar bezeichnet werden. Analog zur Dachbegrinung liegt auch hier die Verantwortung fir die Umset-
zung der MalRnahme vor allem bei den Gebdudeeigentimern.
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5.16 M16 - SOMMERLICHER WARMESCHUTZ AN GEBAUDEN

Der Uberhitzung von Rdumen vorzubeugen ist das wesentliche Ziel des sommerlichen Warmeschutzes.
Dabei geht es darum, ein behagliches Innenraumklima wahrend der Sommermonate sicherzustellen und
gleichzeitig den Energieverbrauch fir die Kihlung méglichst gering zu halten. Der Nachweis zum sommer-
lichen Warmeschutz ist in der EnEV geregelt und fir neu zu errichtende Wohngebaude und Nichtwohnge-
baude verpflichtend (EnEV 2013 in Verbindung mit DIN 4108-2 2005). Auch fir die Hohe der Raumtempe-
ratur in Arbeitsstatten gibt es Technische Regeln (ASTA 2010).

Folgende Faktoren beeinflussen das sommerliche Warmeverhalten von Gebduden (Baunetz 2015):

= Standort

= Ausrichtung des Gebdudes nach Himmelsrichtungen

= Bauweise

= Art des Sonnenschutzes und der Verglasung

= LUftung und Nutzerverhalten
Effektive MalRnahmen um maglichst wenig Warme in das Gebdude zu lassen, beziehen sich vor allem auf
Fenster- und sonstige Glasflachen. Hier sind insbesondere auf3en liegende Sonnenschutzelemente wie
Jalousien, Markisen und Fensterladen zu nennen. Eine weitere Mdglichkeit stellt reflektierendes oder ab-

sorbierendes Sonnenschutzglas oder -folie dar (Abbildung 68). Innenliegende Elemente sind deutlich we-
niger effektiv, aber z.B. bei bestimmten Vorgaben des Denkmalschutzes eine gute Alternative (Baudialog,

2015).

pr—

Abbildung 68: Sonnenschutzglas am Berliner Hauptbahnhof und Marie-Elisabeth-Liders-Haus (Fotos: Baunetz (yk), Berlin)

Neben der Verglasung sind aber auch die verwendeten Baumaterialien entscheidend. Je geringer ihre
Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit sind, desto weniger tragen sie zur Aufheizung des Innenraums
bei bzw. unterstiutzen dessen nachtliche Auskihlung. Dieser Effekt wird durch Beschattung der Gebdude-
hille unterstutzt (vgl.1.1). Zum sommerlichen Warmeschutz gehort ebenfalls eine geeignete Raumliftung
durch die Bewohner. Sie sollte nur dann erfolgen, wenn die Temperatur der Auf3enluft unter derjenigen
der Innraumraumluft liegt, also in den Nacht- oder frihen Morgenstunden. Tagsiber kann eine Liftung
hingegen zu einer zusatzlichen Erwarmung der Rdume fihren (Baunetz 2015).



Auch wenn der gesetzlich geregelte sommerliche Warmeschutz speziell fur Neubauten gilt, besteht das
weitaus grof3ere Potential im Bestand (Abbildung 73). Hier sind vor allem sémtliche Ansatze, die in Verbin-
dung mit der Verglasung stehen, von Relevanz.
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5.17 M17 - ANPASSUNG DES RAUMNUTZUNGSKONZEPTES

Innerhalb von Wohngebauden sind Schlafrdume, Kinderzimmer und Arbeitszimmer als besonders hitze-
schutzbedurftig einzustufen. In Burordumen soll die Temperatur 26°C nicht UGbersteigen (ASTA 2010). Bei
klimasensiblen Gebdudenutzungen sollte grundsétzlich in von den Risikogruppen genutzten Zimmern ein
angenehmes — oder zumindest nicht belastendes - Raumklima herrschen (vgl. Kapitel 4.2.2). In Kranken-
hdusern gilt dies ganz besonders fir die Sduglings- und Kinderstation sowie fir die Kardiologie.

Neben Maf3inahmen, die zu einer unmittelbaren Verringerung der Lufttemperatur im Innenraum fihren,
stellt die Anpassung des Raumnutzungskonzeptes in Bestandsgebauden bzw. die Optimierung des Grund-
risses bei Neubauten eine weitere Option zur Verringerung von thermischem Stress dar. Dies bedeutet vor
allem, dass — sofern moglich — sensible Rdume (s.0.) nach den Himmelsrichtungen zwischen Norden und
Osten (N, NNO, NO, ONO und O) ausgerichtet werden und damit nicht dauerhaft einer unmittelbaren
Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind.

In Berlin kann die Mafénahme vorrangig in Gebauden mit klimasensiblen Nutzungen sowie in Einfamilien-
haussiedlungen umgesetzt werden (Abbildung 70), die einer thermischen Belastung ausgesetzt sind.
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5.18 M18 - TECHNISCHE GEBAUDEKUHLUNG

Technische GebaudekUhlung dient der Reduktion der Warmebelastung in Innenrdumen, in denen passive
Maf3nahmen nicht oder nicht ausreichend angewendet werden kénnen. Aktuell werden nur rund 1-2 % der
Wohngebdude aber 50 % aller Buro- und Verwaltungsgebaude in Deutschland technisch gekihlt (Bett-
genhduser et al. 2011). Dies erfolgt auf der Basis von DIN 13779.

Klassische Klimaanlagen weisen aufgrund ihres hohen Energiebedarfs sowie ihrer klimaschadlichen Kal-
temittel eine schlechte Okobilanz auf (UBA 2015a). Ressourcenschonende Lésungen sind die Erdkélte-
nutzung oder die adiabate Abluftkihlung, in der Regenwasser genutzt wird. Auch Adsorptionskdltema-
schinen, die durch solare Energie oder KWK-Abwarme angetrieben werden, werden derzeit erprobt und
weiterentwickelt (SenStadtUm Berlin 2010a).

Ein gutes Beispiel fir eine nachhaltige Gebdudeklimatisierung in Berlin sind die Gebaudekomplexe am
Potsdamer Platz. Samtliche Birokomplexe (z.B. der Bahntower), Botschaften, Ministerien sowie die Mall
of Berlin werden Uber eine klimaneutral arbeitende Kaltezentrale gekihlt (Abbildung 71; Tagesspiegel

2015).

Aber auch sonstige Gebdude des Gemeinbedarfs und der sozialen Infrastruktur missen in Berlin gekUhlt
werden. Die TU Berlin und die Berliner Charité untersuchen daher gemeinsam die Wirkung von gekihlten
Krankenhausrdumen auf die Genesung lungenkranker Patienten (TU Berlin 2015, Berliner Zeitung 2015).
Abbildung 72 weist die Flachenkulisse fir Berlin aus, die sowohl thermisch belastet ist als auch das Poten-
tial fUr eine technische KGhlung besitzen, unabhangig davon, ob die Gebadude bereits klimatisiert sind.
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Abbildung 72: Raumkulisse - Empfehlungen fir Maf3nahme 18 Technische Gebdudekihlung



5.19 M19 - OPTIMIERUNG DER GEBAUDEAUSRICHTUNG UND DER BEBAUUNGSDICHTE
BEI NEUBAUTEN

Die MafRnahme der Optimierung der Geb&dudeausrichtung und der Bebauungsdichte bei Neubauten ver-
folgt zum einen das Ziel, vorhandene Kaltluftstrome und -abflisse optimal zu nutzen und damit die Ver-
sorgung sowohl der neuen Quartiere als auch der Bestande im Umfeld zu sichern. Um dies zu gewahrleis-
ten, sollten die Gebdude parallel zur Flief3richtung der Kaltluft angeordnet und nicht zu hoch sein sowie
ausreichend (grine) Freiflache zwischen ihnen erhalten bleiben (Abbildung 73).

Zum anderen kann Uber die gewahlte Bebauungsdichte auch der Grad der gegenseitigen Verschattung der
Gebdude gesteuert werden. Hier ist allerdings zu beachten, dass der sommerliche thermische Komfort
nicht das einzige Kriterium ist, das die Entscheidung fir die Konfiguration von neuen Quartieren be-
stimmt. So kann eine Optimierung der sommerlichen Verschattung beispielweise zu einem erhéhten Hei-
zenergiebedarf oder Lichtmangel im Winter fihren. Einzelfallbetrachtungen sind daher auch bei dieser
MalRnahme unumganglich.

Da die Festsetzung von Baufeldern, Geschol3- und Grundflachenzahlen in den Bebauungsplanen erfolgt,
stellen die verbindliche Bauleitplanung aber auch die Berliner Bauberatung zentrale Instrumente zur Um-
setzung dieser wichtigen Maf3nahme dar.

Abbildung 73: Durchldssige Bebauung am Hang, bei der auch die Talstrémung nicht behindert wird (links) und Barrieren-Bebauung am Hang (rechts)
(Quelle: MVI Baden-Wiirttemberg 2012)

Fir die intensiven Bautatigkeiten in Berlin ist diese Maflinahme vor allem auf denjenigen Flachen des Sied-
lungsraumes und der Frei- und Grinflachen von Relevanz die kurz-, mittel- oder langfristig bebaut werden
sollen und entweder in einer Leitbahn liegen oder Uber einen relevanten Kaltluftvolumenstrom verfigen
(Abbildung 74). Die Flachenkulisse macht deutlich, dass die Optimierung der Gebdudeausrichtung und der
Bebauungsdichte einen wichtigen Aspekt bei der stadtklimagerechten Stadtentwicklung Berlins darstellt.
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5.20 M20 - STADTKLIMATISCHE ENTKOPPLUNG VON NEUBAU- UND NACHVERDICH-
TUNGSGEBIETEN

Zwischen der intensiven Umsetzung des stddtebaulichen Leitbildes der Innenentwicklung und dem Erhalt
bzw. dem Erreichen eines gesunden Stadtklimas kindigt sich in Berlin ein starker Zielkonflikt an. Die Se-
natsverwaltung mochte der Herausforderung u.a. mit der Strategie der ,Entkopplung" begegnen (Sen-
StadtUm 2015c¢).

Im klimadkologischen Sinne ist unter einer Entkopplung die weitgehende Vermeidung negativer human-
bioklimatischer Auswirkungen durch Stadtentwicklungsprojekte auf angrenzende Quartiere sowie auf die
Bewohnerlnnen der neu zu errichtenden Quartiere selbst zu verstehen. Die Bewertung des Entkopplungs-
grades kann mithilfe von mikroskaligen Modellierungen erfolgen, bei denen auch die Wirkung einzelner
Maf3nahmen oder Maf3nahmenkombinationen individuell evaluiert werden sollte. Wichtige Kriterien fir
die Evaluierung kénnen u.a. die durch die Bebauung hervorgerufenen Verdanderungen von Klimafunktio-
nen, im Kaltlufthaushalt sowie beim Niveau humanbioklimatischer Indizes darstellen.

Damit handelt es sich bei der Entkopplung weniger um eine Malinahme im engeren Sinne als vielmehr um
einen strategischen Leitgedanken, der erst durch die konkrete Auswahl individueller MalRnahmen(pakete)
fur einzelne stadtebauliche Projekte inhaltlich gefillt wird. Auch wenn eine (politisch legitimierte) Opera-
tionalisierung dieser Strategie dhnlich wie beim Ziel eines gesundes Stadtklimas noch aussteht, sollte ihr
Mehrwert im Rahmen von zukinftigen Bauvorhaben getestet und verifiziert werden.

Beispiele aus der jingeren Vergangenheit, bei denen die Art der Umsetzung eine klimadkologische Ent-
kopplung zumindest vermuten lasst, sind in Berlin bislang noch relativ selten. Als Projekt mit Vorbildcha-
rakter kann die Wohnanlage BIGYard in der Zelterstral3e im Ortsteil Prenzlauer Berg eingestuft werden.
Hier entstanden in einer Baulicke 45 Town- und Penthduser mit weif3er Fassade und Grindachern. Auch
der Innenhof ist durchgrint und mit hellen Gehwegen ausgestattet (Abbildung 75).

| |

Abbildung 75: Die Wohnanlage BIGYARD im Ortsteil Prenzlaver Berg (Quelle: links: GAW Bundesverband rechts: Google Maps - © 2015 Google))

Die Strategie der klimadkologischen Entkopplung ist in Berlin grundsatzlich Uberall dort anwendbar, wo
kurz-, mittel- oder langfristig Stadtentwicklungsprojekte durchgefihrt werden sollen.



5.21 M21 - FORDERUNG STADTGESELLSCHAFTLICHER SOZIALER NETZWERKE UND
PROJEKTE

Unter der Forderung stadtgesellschaftlicher sozialer Netzwerke werden samtliche Mal3nahmen subsum-
miert, in denen zwischenmenschliche Beziehungen genutzt werden, um die Vulnerabilitat der Quartiers-
bewohnerinnen gegeniber thermischem Stress zu reduzieren.

Aus stadtebaulicher Sicht kann hierbei allen Projekten im Zusammenhang mit dem Programm der deut-
schen Stadtebauforderung ,Soziale Stadt" bzw. dem offentlich finanzierten Stadtteil- und Quartiersma-
nagement ein grof3es Potential zugeschrieben werden. Die Projekte werden in aller Regel unter intensiver
Einbeziehung der Quartiersbewohnerinnen und damit der vulnerablen Gruppen durchgefihrt. Ein aktuel-
les Beispiel aus Berlin ist das Projekt ,KiezKlima — Gemeinsam fir ein besseres Klima im Brunnenviertel*
(L.I.S.T. 2015; Abbildung 76).

Uber diese Projekte kénnen beispielsweise MalBnahmen wie die vom Deutschen Stadtetag geforderten
~Trinkpatenschaften" (Deutscher Stadtetag 2012) initiiert oder auch ,Hitzestuben" fir Obdachlose einge-
richtet werden (in Anlehnung an die fUr Kalteeinbriche in Berlin eingerichteten ,Kéltestuben®; vgl. Berliner

Morgenpost 2010).

Lieralima

Gemeinsam fiir el bessercs
Klima im Brunnenviertel

Qs
CEa

Abbildung 76: Das Projekt KiezKlima (Quelle: http://www.list-gmbh.de/partizipation/kiezklima)

GemeinnUtzig organisierte Sozialverbande und privatwirtschaftliche Pflegedienste bieten personliche und
telefonische Betreuung von Senioren an, bei der sich u.a. regelmaf3ig Uber das Wohlbefinden der Personen
informiert wird. Auch die Deutsche Post ermittelt im Pilotprojekt ,Postpersonlich" das wirtschaftliche und
soziale Potential entsprechender Dienstleistungen (Deutsche Post 2014). Uber diesen Weg lassen sich u.a.
altere Menschen zur Aufnahme von Flissigkeit wahrend Hitzeperioden animieren.



Neben diesen eher top-down initiierten Formen zur Foérderung des sozialen Zusammenhalts existieren
auch primar bottom-up veranlasste Ansatze. Hierzu zahlt u.a. das in Berlin sehr beliebte Urban Gardening,
die gdrtnerische Nutzbarmachung stadtischer Brachflachen (z.B. Prinzessinengarten oder der Kids Garden
in Neukolln; Abbildung 77). Das gemeinschaftliche Gartnern kann zum einen direkt dem Stadtklima zu-
gutekommen, z. B. wenn Industrie- oder Gewerbebrachen entsiegelt und umgenutzt werden oder sogar
als lokal bedeutsame Kaltluftproduktionsflachen fungieren. Zum anderen bieten die gemeinschaftlichen
gartnerischen Projekte auch Mdoglichkeiten mit vulnerablen Quartiersbewohnern in Kontakt zu kommen
und so ggf. Nachbarschaftshilfemodelle zu initiieren.

b

Abbildung 77: Beispiele fir Urban Gardening Projekte in Berlin; links: Kids'Garden, rechts: Prinzessinnengarten (Fotos: FU Berlin)

Personliche soziale Kontakte werden heute zunehmend durch Begegnungen in digitalen Medien erganzt.
Uber soziale Netzwerke, Apps, Spiele etc. kann den Stadtbewohnerinnen das Hitzeproblem zum einen
anschaulich nahe gebracht werden, zum anderen besitzen diese Instrumente aber auch das Potential
Nachbarn mit einander zu verknipfen.

In Berlin besteht Bedarf an der Férderung stadtgesellschaftlicher sozialer Netzwerke und Projekte insbe-
sondere dort, wo hohe thermische Belastungssituationen mit einem Uberdurchschnittlichen Anteil der
stadtklimatischen Risikogruppen an der Quartiersbevolkerung einhergehen (Abbildung 78).
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5.22 M22 - ERHOHUNG DER MIKROKLIMATISCHEN VIELFALT IN OFFENTLICHEN GRUN-
FLACHEN

Damit innerstadtische Grin- und Freiflachen ihr Potential an klimadkologischen Dienstleistungen sowohl
fur die Tag- als auch fur die Nachtsituation umfanglich ausschopfen kdnnen, sollten sie moglichst vielfalti-
ge Mikroklimate bereitstellen. Als Leitbild kann der erweitere, fir jedermann kostenlos begehbare ,Sa-
vannentyp" (Kuttler 2013, 271) dienen.

Er besteht zu einem grof3en Anteil aus gut wasserversorgten Rasenflachen und kleinen Baumgruppen, die
mit offenen multifunktionalen Wasserflachen (z.B. Wasserspielplatz und Retentionsraum fir Starkregene-
reignisse), Hugellandschaften, verschatteten Wegen und Sitzgelegenheiten sowie weiteren Struktur-
merkmalen (Beete, Rabatten, Blumenwiesen, Sukzessionsflachen) angereichert sind. Die Ubergangsberei-
che zur angrenzenden Bebauung sollten offen gestaltet sein. Unter der Pramisse einer angemessen gro-
Ren Flache von mindestens 1-2 ha wird durch diese Konfiguration sichergestellt, dass sowohl die nachtli-
che Kaltluftproduktion und der -abfluss gewahrleistet sind als auch der Aufenthalt am Tage fir alle Ziel-
und Risikogruppen optimiert ist (Abbildung 79 links).

i
Britzer Garten

Abbildung 79: links: Schema einer klimadkologisch optimierten innerstddtischen Griinfldche (Quelle: GEO-NET); rechts: Luftbild vom Britzer Garten
(Quelle: Google Earth - © 2015 Google)

In Berlin wurde im Rahmen des vorliegenden Projektes 234 Block(teil)flachen des GRZ-Typs Grinanla-
ge/Park das Pradikat ,besondere Mikroklimavielfalt" verliehen. Neben vielen anderen kommt der go ha
grof3e Britzer Garten in Neukdlln dem oben beschriebenen Leitbild sehr nahe (Abbildung 84 rechts). Aller-
dings besteht in einigen anderen Grin-/Freiflachen auch noch ein Verbesserungspotential hinsichtlich der
Bereitstellung vielfaltiger Mikroklimate (Abbildung 80). Unter diesen Flachen befindet sich auch das Tem-
pelhofer Feld, dessen Potential zur mikroklimatischen Aufwertung bereits im Rahmen der Diskussionen
um die ,Parklandschaft Tempelhof" aufgezeigt worden ist (GEO-NET 2010).
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Abbildung 8o: Raumkulisse - Empfehlungen fiir MafSnahme 22 Erh6hung der Mikroklimatischen Vielfalt in 6ffentlichen Griinfldchen



Grofdraumige, gut wasserversorgte und durch flache Vegetation gepragte Freiflachen wie Wiesen, Felder,
Kleingartenanlagen und Parklandschaften sind Quellen fur Kalt- und Frischluft und bedirfen daher eines
besonderen Schutzes. Die bodennahen Luftmassen kihlen hier nachts sehr viel schneller ab als Uber den
versiegelten Oberflachen urbaner Rdume. Die entstehende Kaltluft ist fUr die Stadtbevélkerung nur dann
von Relevanz, wenn sie Gber hindernisarme Leitbahnen (z.B. zusammenhdngende Grinzige, Gleistrassen,
breite Strafsen und FlieRgewdsser) in Richtung der thermisch belasteten Siedlungsrdume transportiert
werden kann.

GriUnland produziert wahrend seiner nachtlichen Abkihlung Kaltluftmengen in der GréfRenordnung von
etwa 10 - 12 m3/m2* h. Bei fehlendem Abfluss wirde sich in der Zeit eine 12 m hohe Kaltluftschicht bilden,
die nur durch stark ausgepragte Hindernisse abgebremst werden kénnte. Auch Walder kénnen Kaltluft-
quellgebiete darstellen, die nachtlichen Abkihlungsraten sind aber geringer als Gber dem Freiland. Aller-
dings sind Walder in der Lage, auch am Tage Kaltluft fir angrenzende Siedlungsflachen zu erzeugen. Be-
sonders wirksam fir die AbkUhlung am Tage sind stadtnahe Walder an Nord- und Osthdngen (MVI 2012).

Auch wenn ihre Wirkung meist Uberschatzt wird, nehmen neben den grof3en Kaltluftentstehungsgebieten
im stadtischen Umland auch gréfRere Grin- und Parkanlagen im innerstadtischen Bereich eine wichtige
Funktion fur den lokalen Kaltlufthaushalt ein. Fir Berlin sind hier insbesondere das Tempelhofer Feld, der
grof3e Tiergarten und der Grunewald hervorzuheben (Abbildung 81). Auch stark durchgrinte Siedlungsty-
pen kénnen einen Beitrag zum Kaltlufthaushalt leisten (vgl. Kapitel 3.3).

In Berlin sind alle Grin-und Freiflachen aufgrund ihres Beitrages zum Kaltlufthaushalt schitzenswert, die
einen hohen oder sehr hohen Kaltluftvolumenstrom aufweisen und/oder innerhalb einer Leitbahn liegen
(Abbildung 82; vgl. auch Kapitel 3.3). Der besonderen Schutzbedirftigkeit kann beispielsweise Uber eine
entsprechende Festsetzung in den Programmplanen des Landschaftsprogramms (SenStadtUm 1994) bzw.
in den bezirklichen Landschaftsplanen Rechnung getragen werden. Die Verantwortlichkeit fUr den nach-
haltigen Schutz liegt damit vorrangig bei der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt sowie
Umweltamtern der Bezirke.
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Abbildung 81: Kaltluftentstehungsgebiete in Berlin - oben links: Freizeitpark Liibars, oben rechts: Havelwiesen am Grimnitzsee; links unten: GrofSer
Tiergarten; rechts unten: Grunewald (Fotos: SenStadtUm Berlin, beedubz, Berlin.de / Tobias Kneschke)
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5.24 M24 - VERNETZUNG VON FUR DEN KALTLUFTHAUSHALT RELEVANTE FLACHEN

Die Vernetzung von (urbanen) Frei- und Grinflachen ist eine insbesondere im Zusammenhang mit dem
Biotop- und Artenschutz schon ldnger bekannte Maf3nahme (Jedicke 1994). Aber auch fur das Stadtklima
ist die proaktive Vernetzung von zuvor unzusammenhangenden Grinflachen mithilfe von grinen Tritt-
steinen eine wichtige Option.

Zum einen konnen auf diese Weise neue groldraumige und lokale Leitbahnen geschaffen und damit das
Ubergeordnete und kleinrdumige Luftaustauschsystem ausgebaut werden. Neben der Wohlfahrtswirkung
fur den nachtlichen Kaltlufthaushalt tritt die Erhohung des Erholungsangebotes fir vom Hitzestress am
Tage Betroffene. Hier besteht eine enge Verknipfung zu der Schaffung von Pocket Parks und grof3flachi-
ger Park- und Grinanlagen (vgl. Kapitel 5.7 und 5.28).

Die Vernetzung muss allerdings nicht zwangslaufig durch die Schaffung neuer Parks und Grinanlagen
erfolgen, auch begrinte Radwege und Gleisflachen kénnen eine entsprechende Funktion erfillen. Auf-
grund des Ausstromens der Kaltluft aus den Grinflachen ist auch eine unmittelbare raumliche Verknip-
fung nicht unbedingt erforderlich, wenn die trennende Bebauung locker, nicht zu hoch und im Idealfall
durch Vorgarten oder grine Wege geprdgt ist. Ein Beispiel fUr eine klimadkologisch sinnvolle Vernetzung
ist die Grinflache entlang des ehemaligen Luisenstadtischen Kanals. Sie erstreckt sich auf einer Lange von
ca. 1,5 km und vernetzt kleinere grine Platze und Parks miteinander. Der Rudolf-Wilde-Park, der Volks-
park Wilmersdorf und der Fennsee sind zwar durch Strafl’en getrennt, bilden aber insgesamt einen etwa
2,5 km langen Streifen aus sehr nahe bei einander liegenden Grinflachen. Zuséatzlich grenzt der Friedhof
Wilmersdorf direkt an das grine Areal rund um den Fennsee an. In der direkten Nachbarschaft liegen auch

das Stadion, das Sommerbad Wilmersdorf und die grof3flichige Kleingartenanlage Oeynhausen
(Abbildung 83).

Abbildung 83: links: Grinflidche entlang des ehemaligen Luisenstddtischen Kanals (Foto: Ulrich Reinheckel, SenStadtUm Berlin ; rechts: Griinfldchen-
verbund Volkspark Wilmersdorf — Rudolf-Wilde-Park (Quelle: Esri maps and data)

Ein Schutz bestehender Vernetzungen sowie die Neuvernetzung von Frei- und Grinflachen sind in Berlin
Uberall dort angeraten, wo relevante Mengen an Kaltluft produziert werden. Ein besonderes Augenmerk
sollte dabei auf die VerknUpfung einzelner griner Oasen im innerstadtischen Bereich gelegt werden. Ent-
sprechende Festsetzungen kdénnen in den Programmpldnen des Landschaftsprogramms (SenStadtUm
1994) bzw. in den bezirklichen Landschaftsplanen erfolgen. Entscheidende Akteure sind damit die Senats-
verwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt sowie die Umweltamter der Bezirke (Abbildung 84).
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5.25 M25 - VERMEIDUNG VON AUSTAUSCHBARRIEREN

Der Schutz und die Vernetzung von fir den Kaltlufthaushalt relevante Flachen (vgl. Kapitel 1.1 und 1.1)
kénnen ihre anvisierte Wirkung nur dann entfalten, wenn auch sichergestellt ist, dass die entstehende
Kalt- bzw. Frischluft aus den Flachen mdglichst ungehindert ausstromen kann. Die Wirkung einer Kaltluft-
leitbahn ist desto besser je hindernisfreier sie ist.

Austauschbarrieren sollten daher im Einflussbereich von Kaltluftflussen grundsatzlich vermieden werden.
Das gilt fir Walder, Parks, landwirtschaftliche Flachen und Gewasser gleichermal3en. Bei Barrieren kann es
sich um quer zur Fliel3richtung der Kaltluft verlaufende natirliche (z.B. Baumgruppen) oder bauliche Hin-
dernisse (z.B. Bahndamme, Gebaude) handeln. In Einzelfdllen kann eine vorhandene oder absichtlich er-
richtetet Barriere auch der Umleitung von Kaltluft dienen und dadurch die Durchliftung einer Siedlung
verbessern (Abbildung 85).

Relativ dicht aneinander stehende und vor allem hohe Hindernisse verursachen 6rtliche Turbulenzen. Die-
ser Effekt fUhrt zwar lokal zu einer Durchmischung der Luftmassen und somit ggf. zur Verdinnung der
Luftschadstoffe, aber er fihrt auch zum Abbremsen des Lufttransports und erschwert so die BelGftung der
ferner liegenden Bebauung (Stadt Sindelfingen 2001).
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Abbildung 85: Baumgruppen als Austauschbarrieren (links) sowie zur Umleitung von Kaltluftabflissen (rechts) (Quelle: MVI 2012)

Mit Blick auf die dynamische Berliner Stadtentwicklung ist es wichtig darauf hinzuweisen, dass nicht jede
Bebauung im Randbereich oder Ubergangsbereich einer Grin-/Freiflache auch gleichzeitig ein relevantes
Austauschhindernis darstellen muss. Mithilfe von auf die individuelle Situation abgestimmten Geb&ude-
ausrichtungen und Bebauungsdichten lassen sich hier in aller Regel Kompromisse finden, sofern klimadko-
logische Belange mdglichst frihzeitig in die Planung einbezogen werden (vgl. Kapitel 5.19). Die Baubera-
tung und die verbindliche Bauleitplanung bieten hierfir entsprechende Mechanismen an.

Nichtsdestotrotz gilt fiur alle Fldachen mit einem relevanten Beitrag zum Berliner Luftaustauschsystem,
dass Austauschbarrieren moglichst vermieden werden sollten. Die raumkonkreten Hinweise in Abbildung
91 sollten daher bereits auch auf der Ebene der Fldchennutzungsplanung besonders beachtet werden.
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Die Uber das Luftaustauschsystem einer Stadt bereitgestellten Luftvolumina sind im Regelfall frisch und
sauber. Quert die herangefUhrte Frischluft beispielsweise eine vielbefahrene StrafRe oder ist diese ggf.
sogar selbst Bestandteil einer Kaltluftleitbahn, besteht die Gefahr einer relevanten lufthygienischen Ver-
unreinigung der Luftmassen. Weitere Emissionsquellen neben dem Verkehr sind der winterliche Haus-
brand und industrielle Abgase.

MaRnahmen, die Emittenten in Leitbahnen eliminieren bzw. die Emissionen reduzieren, konnen demnach
von grof3er Bedeutung fiir die gesamtstadtische Lufthygiene sein. Die Emissionsminderung kann in Stra-
Ren durch verkehrsplanerische Malinahmen, wie z.B. Geschwindigkeitsbegrenzungen, Verkehrsvermei-
dung oder Umleitung von Verkehrsstromen erfolgen. Auch StraRenbegleitgrin und Fassadenbegrinung
kdnnen durch ihre Staubfilterfunktion die lufthygienische Situation in den Strafenrdumen verbessern
ohne die Stromungsgeschwindigkeit nachteilig zu beeinflussen. In Berlin stellt der Luftreinhalteplan das
zentrale Instrument zur Umsetzung der Mal3nahmen dar (SenStadtUm 2013).

Dariber hinaus konnen gemafd BauGB im Bebauungsplan Flachen festgesetzt werden, in denen bestimm-
te luftverunreinigende Stoffe nicht oder nur beschrankt verwendet werden kénnen. Diese als ,Verbren-
nungsverbot" fur fossile Brennstoffe bekannte Festsetzung erfordert zwar eine stadtebauliche Begrin-
dung, die aber durch die Lage der Frischluftschneisen und die damit verbundene starke Luftverschmut-
zung gegeben ist (MVI 2012).

Klimadkologisch ldsst sich die Umsetzung der MalRnahmen freilich nur dort begriinden, wo auch entspre-
chende Probleme festzustellen sind. Fir Berlin hat die vorliegende Analyse lediglich elf StraRenabschnitte
ergeben, die sowohl Bestandteil einer Kaltluftleitbahn sind als auch eine erhohte oder sehr hohe Luftbelas-
tung aufweisen (Tabelle 12). Das heil3t auf der einen Seite, dass das Problem nur sehr kleinrdumig besteht.
Andererseits lief3e es sich aber vermutlich mit Uberschaubarem Aufwand ganzlich beseitigen.

Tabelle 12: Lufthygienisch belastete Straf3enabschnitte mit Kaltluftleitbahnfunktion

Neue Kantstrae 2 Charlottenburg-Wilmersdorf
Tegeler Weg / Schlossbriicke 2 Charlottenburg-Wilmersdorf
Waldstral3e 2 Reinickendorf

Ruhlebener Straf3e 1 Spandau

Sachsendamm/Naumannstraf3e 4 Tempelhof-Schoneberg



5.27 M27 - SCHUTZ BESTEHENDER GROSSFLACHIGER PARKS / GRUNFLACHEN

Grol3flachige Park- und Grinanlagen sind nicht nur aufgrund ihrer Bedeutung fir den Kaltlufthaushalt (vgl.
Kapitel 1.1) besonders schitzenswert, sondern auch, weil sie wichtige Erholungsflachen darstellen, die von
den Stadtbewohnerlinnen inklusive der klimasensiblen Bevélkerungsgruppen am Tage gezielt aufgesucht
werden. Die grof3e Fldche bietet auch Schutz vor Larmimmissionen. Eine besondere Rolle nehmen in die-
sem Zusammenhang stadtische Walder ein (Kapitel 1.1).

Aufgrund der hohen Einwohnerdichte sind die einschldgig bekannten Park- und Grinanlagen im inner-
stadtischen Bereich besonders schitzenswert (Abbildung 87). Uber das Landschaftsprogramm und den
Fldchennutzungsplan kann und wird der besonderen Schutzwirdigkeit dieser Flachen Rechnung getragen

werden.
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Abbildung 87: Raumkulisse - Empfehlungen fir Maf3nahme 27 Schutz bestehender grossflichiger Parks / Grinfldchen



5.28 M28 - ANLAGE NEUER GROSSFLACHIGER PARKS / GRUNFLACHEN

Die Neuanlage grof3flachiger Parkanlagen unterstitzt unmittelbar das Ziel eines gesunden Berliner Stadt-
klimas. Ihre Bedeutung fir den nachtlichen Kaltlufthaushalt und die Erholung vom thermischen Stress am
Tage wurde bereits mehrfach betont (vgl. Kapitel 1.1 und 5.27). Bei der Neuanlage sollte vor allem auf eine
ausreichende Mikroklimavielfalt (vgl. Kapitel 1.1) sowie auf eine Vermeidung von Austauschbarrieren ge-
achtet werden (vgl. Kapitel 1.1).

Dass die Anlage neuer Grinanlagen auch in dynamisch wachsenden Stadten wie Berlin moglich ist, zeigt
das zumindest aus stadtklimatischer Perspektive gute Umsetzungsbeispiel auf dem Gleisdreieckgeldnde.
Ost- und Westpark besitzen sowohl ein relevantes Kaltluftliefervermdgen als auch hohe Aufenthaltsquali-
taten fur die erholungssuchenden Anwohner (Abbildung 88).

Abbildung 88: Westpark (links) und Ostpark (rechts) auf dem Gleisdreieckgeldnde (Fotos: Andreas Machate)

Auch fir die Zukunft bestehen bei frihzeitiger Bericksichtigung stadtklimatischer Belange in Berlin gute
Aussichten, grof3flachige Grinanlagen mit entsprechenden klimadkologischen Funktionen zu realisieren.
So handelt es sich bei rund 5 % der in Berlin zum Zeitpunkt 02/2015 kurz- bis mittelfristig geplanten Stadt-
entwicklungsprojekte um Park- und Grinanlagen. Zusatzlich existieren auch noch einige Brachflachen, fir
die in Teilen noch keine Nachnutzung festgelegt worden ist. Insgesamt besteht so fir Uber 4oo0
Block(teil)flachen das Potential, entsprechend den Hinweisen dieses Malinahmenkatalogs klimadkolo-
gisch inwertgesetzt zu werden (Abbildung 89).
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Abbildung 89: Raumkulisse - Empfehlungen fir Maf3nahme 28 Anlage neuer grof3fldchiger Parks / Griinfldchen



Walder gehoren zu den besonders schitzenswerten Biotopen. Die Waldfunktionen reichen von der CO,
Deposition Uber den Arten- und Biotopschutz sowie die Grundwasserneubildung und den Bodenschutz bis
hin zur Quelle fir nachhaltige Rohstoffe und Energie. Mit Bezug zum Stadtklima stellen Walder darGber
hinaus drei wichtige Okosystemdienstleistungen bereit.

Auch wenn ihr ndchtliches Kaltluftliefervermdgen im Vergleich zum Freiland weniger stark ausgepragt ist,
sind Waldflachen dennoch elementarer Bestandteil des Luftaustauschsystems (vgl. Kapitel 3.3). Der Ener-
gieumsatz erfolgt zu einem grofRen Teil an den Grenzflachen zwischen dem weitgehend geschlossenen
Kronendach und den dariber liegenden Luftschichten, so dass der Erdboden verschattet und seine Er-
warmung auf diese Weise gegeniiber dem Freiland verringert ist, was tagsiber im Vergleich zum Freiland
zu einem angenehmeren Bioklima fUhrt.

Der gleiche Effekt fihrt nachts dazu, dass die bodennahen Luftschichten sich nicht so schnell abkihlen.
Hieraus resultieren im Vergleich zum Offenland geringere Kaltluftvolumina, deren Ausstréomen durch die
Kraut- und Strauchschicht zusatzlich behindert wird, wenn es nicht durch Hangneigungen von > 1° zu Kalt-
luftabflissen kommt. Besonders wirksam sind daher stadtnahe Walder an Nord- und Osthangen. Neben
diesen beiden thermischen Effekten, erfillen Stadtwalder durch ihre grof3e Oberflache auch eine wichtige
Filterfunktion fUr Luftschadstoffe (MVI 2012).

Fir das Berliner Stadtgebiet sichert der Forstliche Rahmenplan den Erhalt der Waldfunktionen und die
Verbesserung der Waldstruktur. Er enthalt die fir die forstlichen Belange relevanten raumbezogenen In-
formationen, die auch Eingang in das Landschaftsprogramm und die bezirklichen Landschaftsplane fin-
den. Aufgrund ihrer Relevanz fir das Stadtklima sind u.a. Forst Grunewald, Forst Miggelberge sowie der
Spandauer und Tegeler Forst schiitzenswerte Waldgebiete (Abbildung 90).
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Abbildung go: Raumkulisse - Empfehlungen fir Maf3nahme 29 Schutz von Waldfléchen



Grof3ere Flief3- und Standgewasser weisen fir das Stadtklima grundséatzlich eine doppelte Wohlfahrtswir-
kung auf. Zum einen stellen sie rauhigkeitsarme Ventilationsbahnen dar, Uber die vor allem bei allochtho-
nen Wetterlage Kalt- und Frischluft z.B. vom Umland in die Innenstadt transportiert wird. Die glatte Was-
seroberfldche lasst auch die thermisch induzierten Kaltluftflisse besser als Uber einer rauen Landschaft
stromen, weshalb die Ubergangsbereiche der Gewasser moglichst barrierefrei im klimadkologischen Sinne
gestaltet werden sollten (vgl. Kapitel 1.1). Die Stromungsgeschwindigkeit ist von der Wassertemperatur
und dem Volumenstrom abhéngig. Warmt sich das Gewasser tagsiber bzw. Gber mehrere Tage stark auf,
so kann es einen, vor allem geringen, Volumenstrom der nachtlichen Kaltluft auch weiter verringern.

Zum anderen weisen offene Wasserflachen aufgrund ihrer hohen Warmespeicherkapazitdt gegeniber den
bodennahen Luftschichten einen sehr viel ausgeglicheneren Jahres- und Tagesverlauf auf. Wahrend der
Sommermonate und speziell wahrend Hitzeperioden wirken Gewasser auf ihr nahes Umfeld dadurch tags-
Uber kihlend. Auch bei kleineren Gewassern, Wasserspielplatzen oder Brunnen in Parks und auf Stadtplat-
zen kommt dieser Effekt zum Tragen. Nachts kann ihre oberflachennahe Temperatur allerdings auch Gber
der umgebenden Lufttemperatur liegen, weshalb sie in den Nachtstunden ,den thermischen Komfort
kaum verbessern" (Kuttler 2013, 271) oder sogar die Auspragung der stadtischen Warmeinsel verstarken
konnen. Die Wirkung von Gewadssern ist daher durchaus ambivalent und im Einzelfall zu beurteilen.

Die fur Berlin wichtigen Luftleit- und Ventilationsbahnen folgen den Talern von Havel, Dahme und Spree.
Kleinere offene Wasserflaichen befinden sich dariber hinaus auch in einigen Grin- und Parkanlagen
(Abbildung 91).
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Abbildung 91: Raumkulisse - Empfehlungen fir Maf3nahme 30 Schutz von offenen Wasserfléiichen



Anhang

Tabelle 13: Zusammenhang zwischen den humanbioklimatischen Indizes PMV/PET und der physiologischen Belastungsstufe

PMV PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
-3,5 4 °C sehrkalt extreme Kaltebelastung

-2,5 8°C kalt starke Kaltebelastung

-1,5 13°C kuhl maf3ige Kaltebelastung

-0,5 18°C leicht kihl schwache Kaltbelastung

+0 20°C behaglich keine thermische Belastung
0,5 23°C leicht warm schwache Warmebelastung

1,5 29 °C warm maf3ige Warmebelastung

2,5 35°C heif3 starke Warmebelastung

3,5 41°C sehr heif’ extreme Warmebelastung

sehr glinstig glnstig weniger glinstig ™ ungiinstig

Abbildung 92: prozentuale Verteilung der Bewertungsklassen zur nédchtlichen thermischen Situation in den Siedlungsrdumen
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Abbildung 93: rdumliche Verteilung der Bewertungsklassen zur néchtlichen thermischen Situation in den Siedlungsrdumen

I Klasse 3 - weniger glinstige thermische Situation ™ Klasse 4 - ungiinstige thermische Situation @ Klasse 3 und 4 kumuliert

Anteil an Siedlungsraum [%]

Abbildung 94: Bilanzierung der thermischen Situation in der Nacht im Siedlungsraum der 12 Bezirke Berlins
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sehr glinstig glnstig " weniger glinstig ™ unglinstig

Abbildung 95: Prozentuale Verteilung der Bewertungsklassen zur thermischen Situation in den Siedlungsrdumen am Tage
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Abbildung 96: rdumliche Verteilung der Bewertungsklassen thermischen Situation in den Siedlungsrdumen am Tage
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Abbildung 97: Bilanzierung der thermischen Situation am Tage im Siedlungsraum der 12 Bezirke Berlins
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Tabelle 14: Zuordnungsvorschriften fir MafSnahmen zu Raum- und Kartiereinheiten

MaRnahme Raumeinheit vorkommende Kartierein- ggf. zusatzliche Anteil an Gesamtflache
heit(en) Zuordnungsbedingung der Raumeinheit
Siedlungsraum - 0,0%
Offentliche StraRRen, Stralsenabschnitte, thermische Belastung 55,1 %
Wege und Platze TYP 54, 94 Tag = weniger ginstig
o1
Griin- und Freiflachen GRZ 0,130, 140, 150, 160, Schutzwirdigkeit > gering 7,6 %
190 und PET 124 Uhr >34°C
Gewasser - 0,0%
Typ 2,6,7,8,9,10,11,46,47, thermische Belastung Tag
49, 51,72,73, oder Nacht = weniger ginstig
Siedlungsraum 48,6 %
Typ 12,13,17, 30,31,32,33, thermische Belastung Tag =
38,41,43, 44,45,60,92,93 weniger giinstig
02 Offentliche StraRen, Strafenabschnitte, thermische Belastung Tag = 56,3%
Wege und Platze Typ 91, 94 weniger ginstig
Grin- und Freiflachen GRZ 0,130, 150, 160, 190 Schutzwirdigkeit > gering 7,5%
und PET 124 Uhr >34°C
Gewasser - - 0,0 %
Siedlungsraum Typ 30,31,33,38,92,93 thermische Belastung 14,9 %
Tage = weniger gunstig
Offentliche StraRRen, Stralsenabschnitte, thermische Belastung 56,3%
03 Wege und Platze Typ o1, 94 Tage = weniger gunstig
Grin- und Freiflaichen - - 0,0%
Gewasser - - 0,0%
Siedlungsraum - - 0,0 %
Offentliche StraRen, Strafenabschnitte, thermische Belastung 54,9 %
o4 Wege und Platze Typ 94 Tag = weniger ginstig
Grin- und Freiflachen - - 0,0 %
Gewasser - - 0,0%
Typ1,2,6 thermische Belastung
Tag oder Nacht = weniger
Siedlungsraum gunstig 6,8%
Typ 92 thermische Belastung
Tag = weniger gunstig
o5
Offentliche StraRen, - - 0,0%
Wege und Platze
Grin- und Freiflaichen - - 0,0%
Gewasser - - 0,0 %
Typ thermische Belastung Tag
1,2,3,6,7,8,9,10,11,21,25,29, | oder Nacht = weniger ginstig
46, 51, 72,73 und Versiegelungsgrad
Uberdurchschnittlich
Siedlungsraum 26,8%
Typ thermische Belastung Tag
12,13,17,30,31,32,33,38,41, > weniger ginstig und Ver-
06 43,44,45, 47,49,60,92,93 siegelungsgrad Uberdurch-
schnittlich
Offentliche StraRRen, Stralsenabschnitte thermische Belastung Tag = 56,6 %
Wege und Platze Typ 54,91,94 weniger ginstig
Grin- und Freiflachen - - 0,0%
Gewasser - - 0,0%




Maf3nahme Raumeinheit vorkommende Kartierein- ggf. zusatzliche Anteil an Gesamtflache
heit(en) Zuordnungsbedingung der Raumeinheit
Typ 1,2,6,7,8,9,10,25,73 thermische Belastung
Tag = weniger giinstig und
unterversorgt mit Grunfla-
Siedlungsraum chen 18,7 %
Typ 30,31,33,38,43, 44 thermische Belastung
Tag 2 weniger gUnstig
Offentliche StraRRen, Typ 54,91 <2ha und im Umkreis von 0,9%
Wege und Platze soom von Siedlungsrdumen
mit thermischer Belastung
o7 am Tage = weniger gunstig
und einer Grinflachenunter-
versorgung
Grin- und Freiflachen GRZ 171,172,173 <2ha und im Umkreis von 0,5%
5oom von Siedlungsrdumen
mit thermischer Belastung
am Tage = weniger gunstig
und einer Grinflachenunter-
versorgung
Gewasser - - 0,0%
Typ1,2,6,7,8,9,10,25,29,73 thermische Belastung
Tag = weniger giinstig und
unterversorgt mit Grinfla-
Siedlungsraum chen 18,7 %
Typ 30,31,33,38,43,44 thermische Belastung
08 Tag = weniger gunstig
Offentliche StraRRen, - - 0,0%
Wege und Platze
Grin- und Freiflaichen - - 0,0%
Gewasser - - 0,0 %
Typ1,2,3,6,7,8,9,10,11,21, thermische Belastung Tag
25,29, 46, 51, 72,73 oder Nacht = weniger ginstig
und Griinvolumen unter-
Siedlungsraum durchschnittlich 36,9%
Typ 12,13,17,30,31,32,33, 38 thermische Belastung Tag =
141,43, 4b4,45,47,49,60 weniger ginstig und Grinvo-
°9 lumen unterdurchschnittlich
Offentliche StraRRen, - - 0,0%
Wege und Platze
Grin- und Freiflachen - - 0,0%
Gewasser - - 0,0%
Typ1,2,3,6,7,8,9,10,21,22, thermische Belastung
23, 24,25,29,46,51,59,72,73 Tag oder Nacht = weniger
Siedlungsraum gUnstig 60,1 %
Typ 12,13,17,32,33,38,41, 43, | thermische Belastung
4ty 45, 47,49,60 Tag = weniger giinstig
10
Offentliche StraRen, - - 0,0%
Wege und Platze
Grin- und Freiflachen - - 0,0 %
Gewasser - - 0,0%




Malinahme

Raumeinheit

vorkommende Kartierein-

heit(en)

ggf. zusatzliche

Zuordnungsbedingung

Anteil an Gesamtflache

der Raumeinheit

Typ 1,2,3,6,7,8,9,10,21,22, thermische Belastung Tag
23,24,25,29,46,51,59,72,73, oder Nacht = weniger gins-
Siedlungsraum tig 74,0%
Typ 12,13,17,30,31,32,33, thermische Belastung
. 38,41,43 44,45,47,49,60,92, 93 | Tag z weniger ginstig
Offentliche StraRRen, Strafldenabschnitte sowie thermische Belastung 56,6 %
Wege und Platze Typ 54,91,94 Tag = weniger ginstig
Grin- und Freiflachen - - 0,0%
Gewasser - - 0,0 %
Siedlungsraum Typ 12,13,17,43,44,45,46, 51, Thermische Belastung 4,0%
60, 93 Tag 2 weniger gunstig
Offentliche Stralen, Typ 54 thermische Belastung 0,2%
Wege und Platze Tag = weniger giinstig und
12 kein Gewasser vorhanden
Grin- und Freiflachen GRZ 130,140 Schutzwirdigkeit > gering 2,1%
und kein Gewasser vorhan-
denund PET >34°C
Gewasser - - 0,0 %
Typ thermische Belastung
1,2,3,6,7,8,9,10,11,21,22,23, Tag oder Nacht = weniger
Siedlungsraum 24125129146151:59:72 gUnstig 72,0 %
Typ 12,13,17,30,31,32,33,38,41, | thermische Belastung
43,44,45,47,60 Tag = weniger ginstig
13
Offentliche StraRen, - - 0,0%
Wege und Platze
Grin- und Freiflachen - - 0,0%
Gewasser - - 0,0 %
Typ 1,2,3,6,7,8,9,10,11,21, thermische Belastung
22,23,24,25,29,46,51,59,72,73 | Tag oder Nacht = weniger
Siedlungsraum gunstig 74,0%
Typ 12,13,17,30,31,32,33,38,41, | thermische Belastung
43, 44,45,47,49,60,92,93 Tag = weniger ginstig
14
Offentliche StraRRen, - - 0,0%
Wege und Platze
Grin- und Freiflachen - - 0,0%
Gewasser - - 0,0%
Typ 1,2,3,6,7,8,9,10,11,21,22 thermische Belastung
23, 24,25,29,46,51,59,72,73, Tag oder Nacht = weniger
Siedlungsraum gUnstig 74,0 %
Typ 12,13,17,30,31,32,33,38, thermische Belastung
15 41, 43, 44,45,47,49,60,92,93 Tag = weniger ginstig
Offentliche StraRen, - - 0,0%
Wege und Platze
Grin- und Freiflachen - - 0,0 %
Gewasser - - 0,0 %




Malinahme

Raumeinheit

vorkommende Kartiereinheit(en)

ggf. zusatzliche

Zuordnungsbedingung

Anteil an Gesamtfla-

che der Raumeinheit

Typ 1,2,3,6,7,8,9,10,11,21,22,23, thermische Belastung
24,25,29,46,51,59,72,73, Tag oder Nacht = weniger
Siedlungsraum gunstig 59,1%
Typ 12,13,17,32,41,43, 44,45, thermische Belastung
6 47,60, 93 Tag = weniger gunstig
1
Offentliche StraRRen, - - 0,0%
Wege und Platze
Grin- und Freiflachen - - 0,0%
Gewasser - - 0,0 %
Typ 21,22,23,24,46,51,59 thermische Belastung
Tag oder Nacht = weniger
Siedlungsraum gunstig 25,7 %
Typ 12,13,41,43, 44,47,60 thermische Belastung
Tag = weniger gunstig
17
Offentliche StraRRen, - - 0,0%
Wege und Platze
Grin- und Freiflachen - - 0,0 %
Gewasser - - 0,0%
Typ 29,46,51 thermische Belastung
Tag oder Nacht = weniger
Siedlungsraum gunstig 21,9%
Typ 12,13,17,30,31,32,41, 43,44, thermische Belastung
8 45, 47,93 Tag = weniger gunstig
1
Offentliche StraRen, - - 0,0%
Wege und Platze
Grin- und Freiflachen - - 0,0 %
Gewasser - - 0,0 %
Siedlungsraum Typ 2,3,7,8,9,11,12,13,17,21, Bauflachenpotential vorhan- 5,7 %
22,23,24,25,29,30,31,32,41,43, den und Lage innerhalb Kalt-
44,46,47,49,51,59,60,72,73,92,93 | luftleitbahn oder >30% der
Flache ist Kaltlufteinwirkungs-
bereich
Offentliche StraRRen, - - 0,0%
19 Wege und Platze
Griin- und Freiflachen GRZ 0,100,121,122,130,140,150, Bauflachenpotential vorhan- 9,1%
160,171,172,173,190,200 den und Lage innerhalb Kalt-
luftleitbahn oder >30% der
Flache ist Kaltlufteinwirkungs-
bereich
Gewasser - - 0,0 %
Siedlungsraum Typ1,2,3,7,8,9,10,11,12,13,17, Bauflachenpotential 9,5%
21,22,23,24,25,29,30,31,32,33, vorhanden
38,42,43,44,45,46,47,49,51,59,
60,72,73,92,93
20 Offentliche StraRen, - - 0,0%
Wege und Platze
Grin- und Freiflachen GRZ 0,100,121,122,130,140,150, Bauflachenpotential 11,2 %
160,171,172,173,190,200 vorhanden
Gewasser - - 0,0%




Malinahme

Raumeinheit

vorkommende Kartiereinheit(en)

ggf. zusatzliche

Zuordnungsbedingung

Anteil an Gesamtfla-

che der Raumeinheit

Siedlungsraum 1,2,3,6,7,8,9,10,11,21,22,23,24, thermische Belastung Tag oder 33,0%
25,29,59,72,73 Nacht = weniger ginstig und
Anteil U65 oder U6 iberdurch-
schnittlich
21 Offentliche StraRen, | - - 0,0%
Wege und Platze
Grin- und Freifla- - - 0,0 %
chen
Gewasser - - 0,0 %
Siedlungsraum - - 0,0 %
Offentliche Straen, | - - 0,0%
Wege und Platze
22 Griin- und Freifla- GRZ 0,130,140,150,160,171, 172, Schutzwirdigkeit > gering und 38,5%
chen 173,190 ohne besondere Mikroklima-
vielfalt oder PET >34°C
Gewasser - - 0,0 %
Siedlungsraum Typ 2,3,6,7,9,10,11,12,13,17,21, Kaltluftvolumenstrom sehr 14,9 %
22,23,24,25,29,30,31,32,33,38,41, hoch oder Lage innerhalb einer
43,44,45, 46,47,49,51,59,60,72, Kaltluftleitbahn
73,92
Offentliche StraRen, | StralRenabschnitte, Bestandteil einer Leitbahn 2,5%
23 Wege und Platze Typ 54,91
Griin- und Freifla- GRZ 0,100,121,122,130,140,150, Schutzwirdigkeit > gering und 16,8 %
chen 160, 171,172, 173,190,200 Kaltluftvolumenstrom hoch bis
sehr hoch oder Lage innerhalb
einer Kaltluftleitbahn
Gewasser - - 0,0 %
Siedlungsraum Typ 2,3,6,7,9,10,11,12,13,17,21, Kaltluftvolumenstrom sehr 14,9 %
22,23,24,25,29,30,31,32,33,38,41, hoch oder Lage innerhalb einer
43,44,45, 46,47,49,51,59,60,72, Kaltluftleitbahn
73,92
Offentliche StraRen, | StralRenabschnitte, Bestandteil einer Leitbahn 2,5%
24 Wege und Platze Typ 54,91
Griin- und Freifla- GRZ 0,100,121,122,130,140,150, Schutzwirdigkeit > gering und 16,8 %
chen 160, 171,172, 173,190,200 Kaltluftvolumenstrom hoch bis
sehr hoch oder Lage innerhalb
einer Kaltluftleitbahn
Gewasser - - 0,0%
Siedlungsraum Typ 2,3,6,7,9,10,11,12,13,17,21, Kaltluftvolumenstrom sehr 14,9 %
22,23,24,25,29,30,31,32,33,38,41, hoch oder Lage innerhalb einer
43,44,45, 46,47,49,51,59,60,72, Kaltluftleitbahn
73,92
Offentliche StraRen, | StralRenabschnitte, Bestandteil einer Leitbahn 2,5%
25 Wege und Platze Typ 54,91
Grin- und Freifla- GRZ 0,100,121,122,130,140,150, Schutzwirdigkeit > gering und 16,8 %
chen 160, 171,172, 173,190,200 Kaltluftvolumenstrom hoch bis
sehr hoch oder Lage innerhalb
einer Kaltluftleitbahn
Gewasser Typ 100 - 100,0 %




Malinahme

Raumeinheit

vorkommende Kartiereinheit(en)

ggf. zusatzliche

Zuordnungsbedingung

Anteil an Gesamtfla-

che der Raumeinheit

Siedlungsraum - - 0,0 %
Offentliche StraRen, | StraRenabschnitte Bestandteil einer Leitbahn und 0,1%
Wege und Platze Luftbelastung = hoch
26
Grin- und Freifla- - - 0,0 %
chen
Gewasser - - 0,0 %
Siedlungsraum - - 0,0%
Offentliche Straen, | - - 0,0%
Wege und Platze
27
Griin- und Freifla- GRZ 0,130,140,150,160 Schutzwirdigkeit > gering und 22,9%
chen >2ha
Gewasser - - 0,0%
Siedlungsraum - - 0,0 %
Offentliche StraRen, | - - 0,0%
Wege und Platze
Grin- und Freifla- GRZ 171,172,173 >2ha und im Umkreis von 8,0%
28 chen 5oom von Siedlungsraum mit
thermischer Belastung am
Tage oderin der Nacht =
weniger ginstig
Gewasser - - 0,0 %
Siedlungsraum - - 0,0%
Offentliche StraRen, | - - 0,0%
Wege und Platze
29
Grin- und Freifla- GRZ 100 - 44,8%
chen
Gewasser - - 0,0 %
Siedlungsraum - - 0,0 %
Offentliche StraRen, | - - 0,0%
Wege und Platze
30
Grin- und Freifla- GRZ 100,121,130,150,160,171, Schutzwirdigkeit > gering und 7,0%
chen 172,173,19,200 Wasserflache vorhanden
Gewasser TYP 100 100,0 %
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