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1. Einleitung

Unter Federfuhrung des Referates Ill D (Geodateninfrastruktur), Gruppe Ill D 1 (Informationssystem Stadt
und Umwelt, Umweltatlas) der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt (SenStadtUm) Berlin wird
seit vielen Jahren im Umweltatlas zum Themenkomplex Stadtklima eine Datenbasis aufgebaut, die Uber das
Geoportal des Landes Berlin allen planenden Stellen inner- und auRerhalb der Verwaltung sowie der Offent-
lichkeit zuganglich ist. Damit stehen flachendeckend Informationen zu dem Schutzgut Klima fiir das Stadtge-
biet Berlin zur Verfliigung, die als Informations- und Abwagungsgrundlage fiir fundierte stadtklimatische Erst-
einschatzungen von Planungsvorhaben dienen. Dadurch wird nur in Ausnahmefdllen das Einholen

gesonderter Fachgutachten erforderlich.

Um dieser Aufgabe zukunftsweisend gerecht zu werden wurden erstmals im Jahr 2001 flachendeckende
Modellsimulationen mit dem mesoskaligen Klimamodell FITNAH beauftragt und durchgeflhrt. Die notwendi-
gen Eingangsdaten und auch Ergebnisinformationen wurden zundchst mit einer rdumlichen Auflésung von
200m x 200m, in der ersten Fortschreibung 2008/2009 dann mit einer Auflésung von 50m x 50m aufbereitet.
Entsprechend der damals moglichen Erfassungsgenauigkeit erlauben die Ergebnisse der modellgestiitzten
Klimaanalyse vornehmlich Einschatzungen der Auswirkungen von Ubergeordneten Planungen (z.B. Fla-
chennutzungsplanen) auf einer MalRstabsebene von 1:50.000 bis 1:5.000. Dagegen kdnnen bisher fir kon-
krete Projekte im Rahmen der verbindlichen Bauleitplanung mit einer MaRR3stabsebene von <=1:5.000, die

dort geforderten detaillierten Aussagen auf Ebene einzelner Gebaudestrukturen nicht geliefert werden.

Da die zur Zeit bereit gestellten Unterlagen zum Stadtklima trotzdem in der Regel fir alle MaRRstabsebenen
als fachliche Abwagungsgrundlage genutzt werden missen (da detailliertere Datengrundlagen nicht zur
Verfligung stehen), besteht die Gefahr einer Fehlinterpretation der Aussagen. Aus fachlicher Sicht war es
daher dringend erforderlich raumlich héher aufgeldste Informationen zum Themenkomplex Stadtklima bereit

zu stellen.

Projektdarstellung

Vor dem Hintergrund des dringenden Bedarfs an raumlich hoch aufgelésten Informationen zum Thema
Stadtklima soll im Rahmen des EFRE-Projektes 027 (Projektnummer: 027EFREGDI) das Stadtgebiet von
Berlin sowie das ndhere Umland mit einer Gesamtflache von rund 1.700 km? mit einer Aufldésung von 10m x
10m modellgestitzt klimatisch analysiert und bewertet werden. Als eine zentrale Bearbeitungsgrundlage
sollen dabei die aktuellen, sehr detailliert vorliegenden Informationen zum Gebaude- und Vegetationsbe-

stand verwendet werden:

e Ableitung der Nutzungs- und Grinstruktur aus der vom DLR erstellten Datenbank ,,Gebdude- und Vege-
tationshéhen” (DLR 2013)

e Anwendung des an diese hoch aufgel6sten Eingangsdaten angepassten und optimierten Klimamodells
FITNAH-3D.
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Durch die vorgesehene 10 m * 10 m-Raster-Aufldsung wird erreicht, dass das Schutzgut Klima im Rahmen
einer vorsorgeorientierten Umweltplanung auch auf der Ebene der verbindlichen Bauleitplanung (F-Plan/B-

Plan) adaquat in Abwagungsprozesse eingebunden werden kann.

Durch zusatzliche Auswertungen ausgewahlter stadtischer Klimastationen Uber einen 30-jahrigen Referenz-
zeitraum wurde die statistische Relevanz klimatisch belastender Wetterlagen (anhand anerkannter Kennwer-
te wie Sommer- und Hitzetage) in ihrer rAumlichen und zeitlichen Auflésung betrachtet. Durch den Einsatz
des Regionalisierungsmodells WETTREG wurden auch Aspekte des Klimawandels und deren mogliche

Auswirkungen im Stadtgebiet in das Projekt einbezogen.

Die Projektteilschritte wurden in zwei Workshops mit fachlich relevanten ,Stakeholdern’ der Berliner Verwal-
tung sowie ausgewahlter Planungsburos diskutiert und riickgekoppelt, um einen mdglichst hohen Praxisbe-

zug in den Ergebnissen herzustellen.

Samtliche mit dem Projekt in Verbindung stehenden genutzten Grunddaten sowie die erarbeiteten Analyse-
und Bewertungsdaten liegen als Raster- und Blockinformationen georefenziert in ArcGIS, Version 10.2, Fa.
ESRI lokal bei der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt als deutsch- und englischsprachige

Ausgabe vor.

Neben den rein fachlichen Anforderungen bestand ein weiteres Ziel des Projektes in der Bereitstellung eines
moglichst umfassenden und aktuellen Zugangs zu unterschiedlichen Informationen Uber das Stadtklima

unter Nutzung der mit dem Geoportal Berlin bestehenden Infrastruktur.

Fiur die Prasentation der Daten wurden die zum Zeitpunkt der Integration in das Geoportal bestehenden
Moglichkeiten genutzt. Aufgrund der Fiille an Einzelthemen, aber auch des sehr grofen Datenumfanges der
rasterbasierten Analysedaten (ca. 17 Millionen Einzelobjekte je Thema) fand eine an Prioritdten orientierte

Auswahl statt, die in das Geoportal integriert wurde.

Im Folgenden werden der Bearbeitungsumfang und das geplante Vorgehen zur Bearbeitung der einzelnen
Arbeitsschritte tabellarisch aufgelistet. (Die Kennzeichnung der einzelnen Arbeitsschritte bezieht sich auf die
Positionsnummern im Angebot, verbindlich sind in jedem Falle die Leistungsschritte und deren Unterpunkte

im Leistungsverzeichnis (LV) zum Vertrag).
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GEO

Leistungsschritt 1:

Grundsitzliche Anforderungen an die gesetzte Modell-Software

Arbeitsschritte

Methode

Position1.c) (LV 2.2.1.¢c)

Entwicklung eines Konzeptes zur Aktualisierung / Nach-
fuhrung der Klimaanalyse bei Nutzungsanderungen
ohne erneute Modellanwendungen

Klimaanalysekarte als Ausgangspunkt

Nicht alle Klimaparameter sind nachzufiihren. Schwer-
punkt: Temperaturfeld

Fir die direkt von Nutzungsanderung ,betroffene” Flache
wird das Temperaturfeld nachgefiihrt. Die Flachen wer-
den als ,bearbeitet” gekennzeichnet.

Die ,Reichweite” dieser Nutzdnderung wird an Hand des
Prozessgeschehens unter Einbeziehung der Nachbar-
schaftsbeziehungen abgeschatzt. Die Flachen, in denen
eine Veranderung der stadtklimatischen Gegebenheiten
wahrscheinlich ist, werden (ber eine Schraffur gekenn-
zeichnet. In dieser Flache werden die Klimaparameter
nicht nachgefuhrt.

Es wird eine Historie aufgebaut. Klimaanalysekarten vor
dem Anderungsstand werden mit einem zeitlichen Ver-
weis abgelegt und kénnen nicht mehr Gberarbeitet wer-
den.

Es wird eine Wirk-Matrix aus den wichtigsten durch Fla-
chennutzungsanderungen hervorgerufenen ,Stadtklima-
signalen” zusammengestellt. Bestandteile sollten sein:
o Typische Planvorhaben (F- und B-Planebene diffe-
renziert)
o GrofRe der betroffenen Flache
o Betroffene Klimaparameter (s. Legendeneinheiten
der Klimaanalysekarte)

0 Prozessgeschehen, Nachbarschaftswirkung, In-
tensitat des Eingriffs
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GEO

Leistungsschritt 2:
Aufbereitung der Basisdaten

Arbeitsschritte

Methode / Vorgehensweise

Position 2.a: (2.2.1. a)

Aufbau der Geodatenbasis flir die Modellrechnung im
10 m Raster

e Nutzung der Teilblockkarte 1:5.000 - ISU5_2010 — Stand
31.12.2010 einschl. der entsprechenden aktuellen Fach-
daten des ISU wie Landnutzung, Vegetation, Versiege-
lung, Relief, Gelandehdhen.

e Verfeinerung der raumbezogenen Grundlagendaten durch

0 Nutzung der Héhen- und Strukturdaten Geb&ude und
Vegetation aus der Auswertung des DLR (Berlin und
Umland, soweit im Projektgebiet)

0 Nutzung der Gebaude(nutzungs)daten der ALK auf
gesamtstadtischer Ebene,

e Landnutzung auBerhalb Berlins: ALKIS-Daten (Stand
10/2013) Brandenburg sowie ATKIS® Basis-DLM, Stand
2012; Abgleich der Ubergénge ATKIS / ISU-Daten (iber
georeferenzierte Luftbilder.

Position 2.c:

Analyse langjahriger meteorologischer Messreihen
ausgewahlter Messstation im Raum Berlin:

Dokumentation des klimatischen Situation Berlins mit
Focus auf die Messperiode 1981-2010 und sommerli-
che Wetterlagen

Festlegung von charakteristischen meteorologischen
Rahmenbedingungen/ Anfangsbedingungen fir die
Modellrechnung.

Auswertung mittlerer Klimaelemente nach Monaten flr die
Referenzperiode 1981-2010:

Graphische Darstellung der ausgewerteten Parameter je
Jahr fur die 30 jahrige Bezugsperiode:

e Jahresmittel der Lufttemperatur

e mittleres Tagesmaximum an Sommertagen

e mittleres Tagesminimum an Sommertagen

e absolutes Tagesmaximum an Sommertagen
e absolutes Tagesminimum an Sommertagen
e mittlerer Tagesgang an Sommertagen

¢ Anzahl an Sommertagen

¢ Anzahl an Hitzetage

¢ Anzahl an Tropennachten

¢ Erster und letzter Sommertag im Jahr

Statistische Auswertungen und tabellarische Dokumentati-
on zu Haufigkeiten und mittlerer Andauer von Sommer-
und Hitzetagen sowie Tropennachten.

Darstellung von Windrosen (ber Zeitraume von jeweils 10
Jahren fur ausgewahlte Stationen.

Festlegung von meteorologischen Anfangsbedingungen fiir
die Modellrechnungen und Abgleich der Modellergebnisse
mit Messwerten.

Abschatzung mdglicher Klimawandeleffekte in
Berlin auf Basis des Modells WETTREG

Abschatzung der zukiinftigen klimatischen Entwicklung im
Raum Berlin auf Grundlage des statistischen Klimamodells
WETTREG

Position 2 ¢ optional

Einbeziehung ,Klimawandel” in die statistische Aus-
wertung der Kenntage

Bestimmung von Haufigkeiten und mittlerer Andauer von
Sommer- und Hitzetagen sowie Tropennédchten unter Beriick-
sichtigung einer Anhebung des allgemeinen Temperaturni-
veaus.
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GEO

Leistungsschritt 3:
modellgestitzte Klimaanalyse

Durchfiihrung der Positionen 3a bis 3f fiir ein Testgebiet

Arbeitsschritte

Methode / Vorgehensweise

Position 3:

Modellierung meteorologischer Felder mit FITNAH-3D in
einer Rasterauflésung von 10 m fiir eine
austauscharme hochsommerliche Wetterlage und eine
ortstypische Wetterlage mit guter Durchluftung entspre-
chend dem langjahrigen Mittel.

Auswerte- und Darstellungsniveaus: 2 und 22 m utber
Grund. Zeitschnitte 14.00 Uhr, 22.00 Uhr und 04.00 Uhr

Es ist vorgesehen, in einem ca. 5 km x 5 km groften Gebiet
den operativen Ablauf der FITNAH-3D-Modellierung zu
testen. Als Testgebiet wurde in Absprache mit dem AG das
Umfeld des ehem. Flughafens Tempelhof festgelegt.

Im Testgebiet werden alle meteorologischen Parameter
entsprechend den Positionen des Angebotes (ohne optiona-
le Leistungen) berechnet:

o Strahlungs- und Lufttemperatur, Indices Anzahl der Som-
mer-, Hitzetage, tropische Nachte

o AbkUhlungsraten

o Windfelder und Kaltluftvolumenstréme

o Ausweisung von Ventilationsbahnen

* Rauhigkeitslangen

* humanbiometeorologische Belastung anhand der Indices
PMV (ggf. PET) und UTCI

Ggfs. Durchfiihrung verschiedener Testrechnungen und.
Anpassung von Modellparametrisierungen. Hierfur kann es
notwendig sein weitere Eingangsdaten aufzubereiten.

Soweit mdglich erfolgt eine Verifizierung der Simulati-
onsergebnisse anhand der zuvor ausgewerteten meteo-
rologischen Daten der Messstationen im Untersuchungs-
gebiet.

Durchfiihrung der Positionen 3, 3a und 3b fiir das gesamte Stadtgebiet

Arbeitsschritte

Methode / Vorgehensweise

s.0. zu Position 3

Im gesamten Untersuchungsgebiet werden alle meteorolo-
gischen Parameter entsprechend den Positionen des Ange-
botes (ohne optionale Leistungen) berechnet:

o Strahlungs- und Lufttemperatur, Indices Anzahl der Som-
mer-, Hitzetage, tropische Nachte

o AbkUlhlungsraten

o Windfelder und Kaltluftvolumenstrome

¢ Ausweisung von Ventilationsbahnen

¢ Rauhigkeitslangen

e« Humanbiometeorologische Belastung anhand der Indices
PMV (ggf. PET) und UTCI

Soweit moglich erfolgt eine Verifizierung der Simulati-
onsergebnisse anhand der zuvor ausgewerteten meteo-
rologischen Daten der Messstationen im Untersuchungs-
gebiet.

Position 3a :
3D-Videosimulation

Visualisierung der Ergebnisse in einem 3D Film (GIS- ge-
stltzt)

Position 3b:
Lufthygiene

Ubernahme von Informationen aus dem Luftreinhalteplan
2011. Auswertung und Einbindung in die Klimaanalyse
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GEO

Leistungsschritt 4:
Zusammenfassende Klimaanalysekarte

Arbeitsschritte

Methode / Vorgehensweise

Position 4 a:

Entwickeln und Erstellen der Fachkarte Klimatope.

Zuordnung und Zusammenfassung der Flachennutzungsda-
ten des ISU in Verbindung mit den Auswertedaten des DLR
entsprechend der ,Ersterfassungskriterien der VDI 3785 BI.
1 nach Klimatopzuordnungen.

e Zuordnungen auf der Basis der Raster-Nutzungsdaten,
Hohendaten und Strukturdaten, so dass auch einheitliche
Blocke/Blockteile wie Grinflachen (ISU-Typ 53) differen-
zZiert einzelnen Klimatopen zugeordnet werden kénnen

e Zuordnung der Rasterdaten auf die Block/-
teilflachenebene der ISU5

Kartografische Darstellungen einschlieRlich Erldute-
rungstext.

Position 4 b:
Entwickeln und Erstellen der Klimaanalysekarte

Zusammenfassen von Fachinhalten zu Stadtklimatischen
Funktionen in der Klimaanalysekarte:

e Bereiche mit humanbiometeorologischer (und lufthygie-
nischer) Belastung im Wirkungsraum , Ausweisung PMV
oder PET und UTCI unter Beachtung der VDI-RL 3785
Bl.1

e Durchliftungsverhéltnisse und Ventilationsbahnen im
Siedlungsraum;

o Kaltluftproduktion in den Kaltlufteinzugsgebieten im
gesamten Projektraum;

e Luftqualitat im Ausgleichsraum (Indikator Verkehr);

e Volumenstrdme der autochthonen Luftaustauschprozes-
se in den Kaltlufteinzugsgebieten;

e Leitbahnbereiche fliir den autochthonen Luftaustausch,
o Kaltluftreichweiten in die Bebauung, gesonderte

o Darstellung der Kaltlufteinwirkbereich in der Bebau-
ung

o0 Darstellung von Bereichen mit empfindlichen Per-
sonengruppen bzw. Nutzungen

Seite 6



EFRE-Projekt 027 Stadtklima Berlin — Abschlussbericht

GEO

Leistungsschritt 5:
Planungshinweiskarte

Arbeitsschritte

Methode / Vorgehensweise

Position 5 b:
Erstellung der Planungshinweiskarte

Ableiten von Planungshinweisen aus den Ergebnisse der
Klimaanalyse entsprechend Legende zur VDI 3787 BI. 1 und
daruber hinausgehend, z.B.:

e Ausweisung und Bewertung von Griin- und Siedlungsfla-
chen

e Begrinungspotential

e Bericksichtigung weiterer Kriterien

e Erstellung einer klimaodkologischen Sollstruktur, Auswei-
sung von Tabuflachen

» Entwicklung eine Kriterienkataloges fir die Festlegung
einer ,Uberarbeitungsrelevanz® der Planungshinweise bei
Nutzungsanderungen

Position 5 a:
2- tagiger Workshop

Organisation und Durchfiihrung eines zweigeteilten Work-
shops zur Thematik ,Anforderungen klimadkologische Aus-
weisungen in der vorbereitenden und Verbindlichen Bauleit-
planung®

Leistungsschritt 6:
Dokumentation und Datenweitergabe

Arbeitsschritte

Methode / Vorgehensweise

Position 6 a:
Aufbereitung und Ubergabe der GIS-Daten und Erstel-
lung von PDF-Karten

Alle Geometrie- und Sachdaten werden Ubernahmege-
recht in zwei Versionen

e Als vollstandiges Desktop-Version sowie

e Reduziert fiir die Online-Prasentation im Geoportal Berlin
jeweils auf Basis von ArcGIS 10.X bereitgestellt.

Position 6 b:
Berichterstattung

Erstellung eines Abschlussberichtes

Leistungsschritt 7:
Internetauftritt Umweltatlas

Arbeitsschritte

Methode / Vorgehensweise

Umsetzung der Projektergebnisse fiir den Internetauf-
tritt

Erstellung einer digitalen deutschen und englischen Version,

einstellfahig in den digitalen Umweltatlas unter Nutzung des

style-guides und der html-Vorlagen des AG nach folgenden

Kriterien

e Barrierefreiheit/Zuganglichkeit

e Allgemeine Grundsatze (Seitengrofie, Browserkompatibi-
litat, Server-Side Includes, Datei- und Verzeichnisnamen,
Javascript, Metatags etc.)

e Eingesetzte Software und Technik

e  Technische Anforderungen

e  (Gestalterische Vorgaben.
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2 Analyse langjahriger Messdaten ausgewahlter Klimastationen

2.1 Aligemeines und Vorgehensweise

In stadtischen Ballungsrdumen entstehen durch anthropogene Einflisse Stadtklimate, die sich unter ande-
rem durch den Warmeinseleffekt auszeichnen. Hohere Energieumsatze und dichte Bebauung verursachen
in den Stadten im Jahresmittel deutlich héhere Temperaturwerte als in der Iandlichen Umgebung. Die allge-
meine Erwarmung durch den Klimawandel hebt das Temperaturniveau nochmals an. Dies geschieht im stad-
tischen wie landlichen Bereich gleichermalien, so dass die relativen Temperaturunterschiede zwischen Stadt
und Land im Wesentlichen erhalten bleiben. Mit einem Anstieg des allgemeinen Temperaturniveaus werden

vor allem in den Stadten vermehrt humanbiometeorologisch belastende Temperaturwerte erreicht werden.

Der erste Teilabschnitt der Datenanalyse befasste sich mit langjahrigen Mittelwerten von Klimaparametern
fur die hier betrachteten Messstationen. Damit sollen einerseits lokale Unterschiede in der Auspragung kili-
matischer Kennwerte, als auch mdgliche Trends in einer bereits eingesetzten Klimaentwicklung aufgezeigt
werden. AnschlieBend wurden im Kapitel 3 Modellszenarien zu moglichen Klimaentwicklungen bis zum Ende

des Jahrhunderts fir drei Stationsstandorte in Berlin analysiert und bewertet.

Als Referenzperiode zur Analyse des Ist-Zustandes wurde das Zeitintervall von 1981 bis 2010 ausgewahlt.
Neben einer Auswertung von Monatsmittelwerten typischer Klimaparameter wurden auch die relativen Tem-
peraturunterschiede der Jahresmittelwerte an den verschiedenen Messstationen aufgezeigt und der histori-
sche Verlauf der Lufttemperaturen im Raum Berlin fiir die unterschiedlichen Aufzeichnungszeitrdume der
einzelnen Stationen dargestellt. Als Datengrundlage wurden hierflr langjahrige Messreihen von Klimakenn-
grolen der folgenden Stationen verwendet:

- Berlin-Tempelhof, Berlin-Tegel, Berlin-Alexanderplatz und Potsdam des Deutschen Wetterdienstes,

- Berlin-Dahlem der FU Berlin und

- Berlin-Grunewald aus dem Berliner Luftgite-Messnetz (BLUME)

Abbildung 2.1 zeigt die rdumliche Lage der ausgewerteten Berliner Messstationen im Stadtgebiet.

Im zweiten Abschnitt der Analyse der Messwerte lag der Focus auf sommerlichen Wetterlagen mit moglicher
Warmebelastung. Neben der Darstellung der zeitlichen Entwicklung der sommerlichen Temperaturen erfolg-
ten auch statistische Auswertungen zu den Haufigkeiten von Sommer- und Hitzetagen sowie Tropennach-
ten. Die Auswertungen umfassen weiterhin typische Tagesgange an Sommertagen, anhand derer Anfangs-
bedingungen fiir die durchzufiihrenden Modellsimulationen festgelegt werden konnten und die Ergebnisse
der Berechnungen punktuell Gberprift werden kénnen. Exemplarisch wurden fiir die Messreihe Berlin-
Tempelhof die Auswertungen der Messdaten detailliert dokumentiert. Die wichtigsten Ergebnisse der im

Weiteren ausfuhrlich geschilderten Arbeiten sind als eigenes Umweltatlas-Thema online hier’ verflgbar.

' http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i413.htm
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EFRE-Projekt 027 Stadtklima Berlin — Abschlussbericht

Abb. 2.1: Lage der ausgewerteten Berliner Klimastationen im Stadtgebiet von Berlin. Die Messstandorte sind durch
gelbe Kreise gekennzeichnet. Die Station Potsdam liegt auRerhalb des dargestellten Bereiches.
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2.2 Langjahrige Mittelwerte von Klimaparametern im Raum Berlin

Im Folgenden wird zunachst der Ist-Zustand ausgewahlter Klimaparameter an den einzelnen Stationen ta-

bellarisch und graphisch dargestellt. Als Referenzperiode wurde, soweit Daten dazu vorlagen, das Zeitinter-

vall von 1981 bis 2010 ausgewertet. Die Auswertungen der mittleren Windrichtungsverteilungen beziehen

sich auf das 10-jahrige Zeitintervall von 2001 bis 2010. Stundenwerte von Windrichtung und Windgeschwin-

digkeiten liegen fir die Berliner Messstationen Tegel, Tempelhof, Dahlem und Grunewald vor.

Berlin-Tempelhof

Der Messstandort Tempelhof des Deutschen Wetterdienstes liegt im innerstadtischen Bereich etwa 2,5 km

sudlich des Zentrums von Berlin am Sitdrand des durch Griin- und Freiflachen gepragten Tempelhofer Fel-
des (Koordinaten: 52°28‘02“ 13°28‘02).Die Windregistrierung erfolgt in einer Héhe von 10 m. Fir die Stati-

on liegen seit 1948 Messwerte vor.

Berlin-Tempelhof 1981-2010

Summen in mm

Monatsmittelwerte Jan |Feb |Mrz |Apr |Mai |Jun [Jul |Aug |Sep |Okt |Nov |Dez anri‘trtzf'
Lufttemperaturen in 2m Hoéhe in °C

anlttIere 08 | 15 | 49 | 96 | 146|173 | 198 | 192|149 | 10 | 49 | 16 | 99
ufttemperatur

B 55 | 67 | 83 | 135|168 | 20,5 | 24,4 | 223|185 |13,1| 82 | 57 | 13,6
Monatsmittel

lHEES 32 | 44 | 86 | 142|194 | 219|246 | 241|193 |138| 75 | 3,7 | 13,7
Tagesmaximum

niedrigstes 69| -64| 05|72 |108|150 169|164 | 11,8| 6,5 | 0,3 | -4,0 5,7
Monatsmittel

T"."”'eres. 19| 14| 14 | 48 | 94 | 124|148 | 144|108 | 65 | 24 | 08| 6,1
agesmaximum

Sommertage

(Maximum = 25 °C) 0 0 0 |08 |42 |79 [139]129] 31| 01| 0 0 42,8
Anzahl

Anzahl Hitzetage

(Maximum 230 °C) 0 0 0 0 |04 |17 |46 |29]01] 0 0 0 9,6
Anzahl

Tropennachte

(Minimum = 20°C) 0 0 0 0 0o | 01|08 04| 0 0 0 0 1,5
Anzahl

Frosttage

(Minimum < 0°C) 174 | 16 |107] 23 | 0 0 0 0 0 | 16 | 86 |165]| 73,2
Anzahl

Eistage

(Maximum < 0 °C) 78 | 48 | 06 | O 0 0 0 0 0 0o | 11| 63| 207
Anzahl

Sonnenscheindauer | o, | 7, | 116 | 181 | 222 | 220 | 238 | 220 | 157 | 118 | 56 | 41 | 1.693
in Stunden

~ GERIEE LAY 48 | 38 | 43 | 33 | 56 | 60 | 60 | 59 | 47 | 38 | 45 | 50 | 576

Tab. 2.1: Monatsmittelwerte von Klimaparametern an der Station Berlin-Tempelhof (1981-2010), (Datengrundlage DWD,

bearbeitet GEO-NET).
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Klimadiagramm Berlin-Tempelhof (1981-2010)
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Abb. 2.2: Klimadiagramm Berlin-Tempelhof: Mittlere monatliche Lufttemperaturen und Niederschlagsmengen (Daten-
grundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Abb. 2.3: Mittlere monatliche Sonnenscheindauer an der Station Berlin-Tempelhof (Datengrundlage DWD, bearbeitet
GEO-NET).

Die folgenden Abbildungen zeigen Windrichtungsverteilungen an der Station Tempelhof im Zeitraum von
2001 bis 2010. Neben der mittleren langjahrigen Windrichtungsverteilung wurden Verteilungen fir
Schwachwindsituationen mit Geschwindigkeiten bis zu 2 m/s sowie Situationen mit Windgeschwindigkeiten
von mehr als 2 m/s ausgewertet. Demnach wurden windschwache Situationen in dem betrachteten Zeitraum
in 17,5 % der Falle registriert. Kalmen wurden in 0,2 % der Situationen beobachtet. Windgeschwindigkeiten
mit mehr als 2 m/s traten in 82,5 % des ausgewerteten Zeitraums auf. Weiterhin wurden Windrichtungsver-
teilungen fir das Sommer- und Winterhalbjahr ausgewertet. Flr beide Halbjahre traten Winde aus 270° mit
den groBten Haufigkeiten auf. Wahrend im Sommerhalbjahr Winde aus Osten das sekundare Maximum

bildeten, traten im Winterhalbjahr Winde aus stidwestlichen Richtungen am zweithaufigsten auf.

Die roten Ringlinien in den Diagrammen kennzeichnen die mittleren Haufigkeiten des Auftretens der Wind-

richtung in dem jeweils betrachteten Zeitraum in Prozent. Der Abstand der Ringlinien betragt jeweils 1 %.
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Windrichtungsverteilung Berlin-Tempelhof
2001-2010

~~30
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Abb. 2.4: Mittlere Windrichtungsverteilung im Zeitraum 2001 bis 2010 an der Klimastation Berlin-Tempelhof (Messhéhe

10 m). Die Ringlinien kennzeichnen die Haufigkeiten des Auftretens der Windrichtungen, ihr Abstand betragt 1
%. (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).

Berlin-Tempelhof v <=2 m/s

Berlin-Tempelhof v > 2 m/s
N N
360
300 300
W 270 o W 270 o]
240 240
180
180
Ring=1% S Ring=1% S
Abb. 2.5: Haufigkeiten der Windrichtungen im Jahresmittel an der Klimastation Berlin-Tempelhof in Abhéngigkeit von der
Windgeschwindigkeit (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
Berlin-Tempelhof Sommerhalbjahr Berlin-Tempelhof Winterhalbjahr
N N
360

360

2105 T T L1750

Ring: 1% im _1_8(_3_ Ring: 1% im
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208, S ~s0
: 180
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Abb. 2.6: Mittlere Haufigkeiten der Windrichtungen im Sommer- und Winterhalbjahr an der Klimastation Berlin-
Tempelhof (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Berlin-Tegel

Die Flugwetterwarte Tegel liegt auf dem Flughafengelande Tegel im nordwestlichen Randbereich von Berlin
(Koordinaten: 52°33'56“; 13°18‘39). Westlich und nordwestlich des Flughafens liegen Waldgebiete und die

Havelseen, nach Osten grenzt dichte Bebauung an das Flughafengeldnde. Die Windregistrierung erfolgt in

einer Héhe von 10 m. Fir die Station liegen seit 1963 Messwerte vor.

Berlin-Tegel 1981-2010

Monatsmittelwerte Jan (Feb |Mrz |Apr (Mai |Jun |Jul |Aug |Sep |Okt |Nov |Dez

Jahres-
mittel

Lufttemperaturen in 2m Hoéhe in °C

mittlere

08 | 1,6 5 9,7 | 14,7 | 17,3 | 19,8 | 19,1 | 14,8 | 10,1 5 1,7
Lufttemperatur

10

hochstes

. 55 6,9 82 | 13,8 17,0 | 20,6 | 24,4 | 225 | 189 | 13,3 | 8,0 5,8
Monatsmittel

13,7

mittleres

. 32 | 45 | 87 | 144 1195|220 | 246|241 193|139 | 76 | 3,7
Tagesmaximum

13,8

niedrigstes

. -71 | 6,7 | 04 72 | 10,7 | 149 | 16,9 | 16,3 | 11,9 | 6,5 0,7 | 4,1
Monatsmittel

5,6

mittleres

. -1.81|-14| 13 | 47 | 93 (123 | 14,7 | 143|106 | 6,5 | 24 | -0,7
Tagesmaximum

6,0

Sommertage
(Maximum = 25 °C) 0 0 0 09 | 45 | 7,7 | 138|129 | 3,3 | 0,1 0 0
Anzahl

43,3

Anzahl Hitzetage
(Maximum 230 °C) 0 0 0 0 0,4 16 | 45 | 28 | 01 0 0 0
Anzahl

9,4

Tropennachte
(Minimum = 20°C) 0 0 0 0 0 0,2 16 | 0,5 0 0 0 0
Anzahl

23

Frosttage
(Minimum < 0°C) 171 | 16,4 | 10,8 | 3,2 | 0,1 0 0 0 0 1,9 | 82 | 16,2
Anzahl

73,8

Eistage
(Maximum < 0 °C) 74 | 47 | 06 0 0 0 0 0 0 0 1,1 6,2
Anzahl

20

Sonnenscheindauer

) 51 70 114 | 181 | 227 | 216 | 239 | 220 | 152 | 116 55 41
in Stunden

1682

Niederschlag

. 43 34 41 31 54 56 60 63 44 37 42 46
Summen in mm

549

Tab. 2.2: Monatsmittelwerte von Klimaparametern an der Station Berlin-Tegel (1981-2010) (Datengrundlage DWD, be-

arbeitet GEO-NET).
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Klimadiagramm Berlin-Tegel (1981-2010)
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Abb. 2.7: Klimadiagramm Berlin-Tegel: Mittlere monatliche Lufttemperaturen und Niederschlagsmengen (Datengrundla-
ge DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Abb. 2.8: Mittlere monatliche Sonnenscheindauer an der Klimastation Berlin-Tegel (Datengrundlage DWD, bearbeitet
GEO-NET).

Die folgenden Abbildungen zeigen Windrichtungsverteilungen an der Flugwetterwarte Tegel im Zeitraum von
2001 bis 2010. Neben der mittleren langjahrigen Windrichtungsverteilung wurden Verteilungen fir
Schwachwindsituationen mit Geschwindigkeiten bis zu 2 m/s sowie Situationen mit Windgeschwindigkeiten
von mehr als 2 m/s ausgewertet. Demnach wurden windschwache Situationen in dem betrachteten Zeitraum
in 24,6 % der Falle registriert. Kalmen wurden in 0,6 % der Situationen beobachtet. Windgeschwindigkeiten
mit mehr als 2 m/s traten in 75,4 % des ausgewerteten Zeitraums auf. Die roten Ringlinien in den Diagram-
men kennzeichnen die mittleren Haufigkeiten des Auftretens der Windrichtung in dem jeweils betrachteten

Zeitraum in Prozent. Der Abstand der Ringlinien betragt jeweils 1 %.

Seite 14



EFRE-Projekt 027 Stadtklima Berlin — Abschlussbericht

GEO

Windrichtungsverteilung Berlin-Tegel
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Abb. 2.9: Mittlere Windrichtungsverteilung im Zeitraum 2001 bis 2010 an der Flugwetterwarte Berlin-Tegel (Messhohe
10 m). Die Ringlinien kennzeichnen die Haufigkeiten des Auftretens der Windrichtungen, ihr Abstand be-
tréagt 1 % (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Abb. 2.10: Haufigkeiten der Windrichtungen im Jahresmittel an der Flugwetterwarte Berlin-Tegel in Abhangigkeit von
der Windgeschwindigkeit (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Berlin-Dahlem

Die Messstation des meteorologischen Instituts der Freien Universitat Berlin liegt im locker bebauten Villen-
viertel des Stadtteils Dahlem im Sidwesten Berlins (Koordinaten: 52°2728", 13°18‘37*). Die Messhitte fur
die Temperaturregistrierung wird zeitweilig durch Baume und Gebaude beschattet. Die Windregistrierung
erfolgt oberhalb eines Gebaudes in einer Hohe von 26 m Uber Grund. Fir die Station liegen seit 1963
Messwerte vor.

Berlin-Dahlem 1981-2010

Jahres-

Monatsmittelwerte Jan |[Feb |Mrz |Apr |Mai |[Jun [Jul [Aug (Sep |[Okt |Nov |Dez mittel

Lufttemperaturen in 2m Hohe in °C

mittlere

06 | 1,4 | 47 | 94 | 143|168 | 191 (182|141 | 94 | 47 | 13 9,5
Lufttemperatur

hochstes

. 54 6,2 79 (132 |16,4 | 20,3 |23,2|213 (17,8 | 124 | 7,5 55 13,1
Monatsmittel

mittleres

. 30 | 44 | 87 | 146|195 (219|244 | 239|191 13,7 | 7,3 | 3,4 13,7
Tagesmaximum

niedrigstes

. 69| 63| 04 70 | 105|143 | 16,2 | 15,7 | 11,5 | 6,0 0,6 | 4,7 5,4
Monatsmittel

mittleres

. 20 | -1,5 | 11 44 |1 88 | 1156139133 | 98 | 58 | 20 | -1,0 5,5
Tagesmaximum

Sommertage
(Maximum 2 25 °C) 0 0 0 09 | 47 | 79 | 134|124 | 3,2 | 0,1 0 0 42,6
Anzahl

Anzahl Hitzetage
(Maximum 230 °C) 0 0 0 0 0,5 16 | 4,2 2,6 0,1 0 0 0 9
Anzahl

Tropennachte
(Minimum 2 20°C) 0 0 0 0 0 0 0,3 | 0,1 0 0 0 0 1,4
Anzahl

Frosttage
(Minimum < 0°C) 18,1 (169|116 | 3,3 | 0,1 0 0 0 0 23 89 | 174 78,5
Anzahl

Eistage
(Maximum < 0 °C) 8 4.6 0,5 0 0 0 0 0 0 0 1,2 | 6,6 20,8
Anzahl

Sonnenscheindauer

. 55 75 120 | 187 | 229 | 217 | 241 | 220 | 159 | 121 59 43 1.726
in Stunden

Niederschlag

. 48 39 44 33 57 60 62 64 46 38 47 52 591
Summen in mm

Tab. 2.3: Monatsmittelwerte von Klimaparametern an der Station Berlin-Dahlem (1981-2010) (Datengrundlage DWD,
bearbeitet GEO-NET).
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Klimadiagramm Berlin-Dahlem (1981-2010)
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Abb. 2.11: Klimadiagramm Berlin-Dahlem: Mittlere monatliche Lufttemperaturen und Niederschlagsmengen (Daten-
grundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Abb. 2.12: Mittlere monatliche Sonnenscheindauer an der Station Berlin-Dahlem (Datengrundlage DWD, bearbeitet
GEO-NET).

Die folgenden Abbildungen zeigen Windrichtungsverteilungen an der Messstation Berlin-Dahlem im Zeitraum
von 2001 bis 2010. Neben der mittleren langjahrigen Windrichtungsverteilung wurden Verteilungen fir
Schwachwindsituationen mit Geschwindigkeiten bis zu 2 m/s sowie Situationen mit Windgeschwindigkeiten
von mehr als 2 m/s ausgewertet. Die Windregistrierungen erfolgen in einer Héhe von 26 m. Windschwache
Situationen traten in dieser Messhohe in dem betrachteten Zeitraum in nur 8,5 % der Falle auf. Kalmen wur-
den in 0,1 % der Situationen beobachtet. Windgeschwindigkeiten mit mehr als 2 m/s traten in 91,5 % des
ausgewerteten Zeitraums auf. Die roten Ringlinien in den Diagrammen kennzeichnen die mittleren Haufigkei-
ten des Auftretens der Windrichtung in dem betrachteten Zeitraum in Prozent. Der Abstand der Ringlinien
betragt jeweils 1 %.
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Abb. 2.13: Mittlere Windrichtungsverteilung im Zeitraum 2001 bis 2010 an der Messstation Berlin-Dahlem (Messhdhe 26
m). Die Ringlinien kennzeichnen die Haufigkeiten des Auftretens der Windrichtungen, ihr Abstand betragt

1 % (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Abb. 2.14: Haufigkeiten der Windrichtungen im Jahresmittel an der Messstation Berlin-Dahlem in Abhangigkeit von der

Windgeschwindigkeit (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Berlin-Grunewald

Die Messstation Grunewald nimmt unter den hier ausgewerteten Berliner Stationen eine Sonderstellung ein.
Die Station des Berliner Luftglite-Messnetzes BLUME befindet sich innerhalb eines etwa 20 m hohen, lichten
Kiefernbestandes im Grunewald (Koordinaten: 52.2824, 13.1330). Lufttemperatur und —feuchtigkeit werden
in Héhen von 2 und 18 m Uber Grund registriert, die Windmessungen erfolgen in einer Héhe von 27 m und
damit in etwa 7 m Uber dem Kronenniveau der Bdume. Die Messungen der meteorologischen Parameter
spiegeln somit das lokale Klima des angrenzenden Waldes wieder. Aufgrund des Standortes weist das lang-
jahrige Jahresmittel der Lufttemperatur die niedrigsten Werte der hier betrachteten Berliner Stationen auf.
Von der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt wurden fir die Station Grunewald ab 1988 me-
teorologische Messwerte bereitgestellt. Abweichend von den anderen Auswertungen beziehen sich die aus-

gewiesenen Monatsmittelwerte daher auf den 25-jahrigen Zeitraum von 1988 bis 2012.

Berlin-Grunewald 1988-2012

Jahres-

Monatsmittelwerte Jan (Feb |Mrz |Apr (Mai |Jun |Jul |Aug |Sep |Okt |Nov |Dez mittel

Lufttemperaturen in 2m Hoéhe in °C

mittlere

08 | 16 | 47 | 93 | 133|155 | 176 | 16,6 | 13,3 | 8,9 | 4,1 1,3 8,9
Lufttemperatur

hochstes

. 58 5,6 80 | 139|159 | 193|231 |206 | 175|126 | 7,9 6,0 13,0
Monatsmittel

mittleres

. 29 | 44 | 86 | 146 | 185|200 | 223|212 |174 | 125 | 63 | 3,1 12,7
Tagesmaximum

niedrigstes

. 42 |-33 1] 09 6,4 96 | 135|155 | 159|106 | 57 04 | 43 5,6
Monatsmittel

mittleres

. -14(-12 |10 | 40 | 79 [106 | 13,0 122 | 95 | 56 1,9 | -0,8 5,2
Tagesmaximum

Sommertage
(Maximum = 25 °C) 0 0 0 14 | 4.2 6 10,8 | 8,8 1,8 0 0 0 33
Anzahl

Anzahl Hitzetage
(Maximum =30 °C) 0 0 0 04 | 04 1 3,3 1,7 | 0,04 0 0 0 6,5
Anzahl

Tropennachte
(Minimum = 20°C) 0 0 0 0 0 0,04 | 04 | 0,04 0 0 0 0 0,48
Anzahl

Frosttage
(Minimum < 0°C) 16,3 | 16,1 | 12,5 | 51 0,2 0 0 0 0 32 | 89 | 158 78,1
Anzahl

Eistage
(Maximum < 0 °C) 72 | 44 | 05 0 0 0 0 0 0 0 1,4 | 6,1 19,6
Anzahl

Tab. 2.4: Monatsmittelwerte von Klimaparametern an der Station Berlin-Grunewald (1988-2012), (Datenbereitstellung
durch SenStadtUm, bearbeitet GEO-NET).
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Die folgenden Abbildungen zeigen Windrichtungsverteilungen an der Messstation Berlin-Grunewald im Zeit-

raum von 2001 bis 2010. Neben der mittleren langjahrigen Windrichtungsverteilung wurden Verteilungen fir

Schwachwindsituationen mit Geschwindigkeiten bis zu 2 m/s sowie Situationen mit Windgeschwindigkeiten

von mehr als 2 m/s ausgewertet. Windschwache Situationen traten in dieser Messhohe in dem betrachteten

Zeitraum in 38,1 % der Falle auf. Windgeschwindigkeiten mit mehr als 2 m/s traten in 61,9 % der Zeit auf.

Aufgrund der Messungen in einer H6he von nur etwa 7 Metern Gber dem 20 m hohen Baumbestand wurden

von den ausgewerteten Stationen hier die niedrigsten Windgeschwindigkeiten registriert. Die roten Ringlinien

in den Diagrammen kennzeichnen die mittleren Haufigkeiten des Auftretens der Windrichtung in dem be-

trachteten Zeitraum in Prozent. Der Abstand der Ringlinien betragt jeweils 1 %.

Windrichtungsverteilung Berlin-Grunewald
2001-2010 N

L

21080 T _L~150

Ring=1% S

Abb. 2.15: Mittlere Windrichtungsverteilung im Zeitraum 2001 bis 2010 an der Messstation Berlin-Grundwald (Messhohe
27 m, ca. 7 m Uber 20 m hohem Baumbestand), (Datenbereitstellung SenStadt, bearbeitet GEO-NET).

Berlin-Grunewald v > 2 m/s
N
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Berlin-Grunewald v <= 2 m/s

N

360
330\ [ 77~30

\17 60

l90 ©
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Abb. 2.16: Haufigkeiten der Windrichtungen im Jahresmittel an der Messstation Berlin-Grundwald in Abhangigkeit von
der Windgeschwindigkeit (Datenbereitstellung SenStadtUm, bearbeitet GEO-NET).
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Potsdam

Die Messstation liegt etwa 600 m siidlich des Stadtrandes von Potsdam auf einer Lichtung innerhalb eines

Waldgebietes (Koordinaten: 52°22’52”; 13°03'44”). Fir die Station liegen seit 1893 Messwerte vor.

Potsdam 1981-2010

Monatsmittelwerte Jan (Feb |Mrz |Apr (Mai |Jun |Jul |Aug |Sep |Okt |Nov |Dez

Jahres-
mittel

Lufttemperaturen in 2m Hoéhe in °C

mittlere

0,2 1 44 | 92 (141|166 | 19 | 183|142 | 94 | 4,4 1
Lufttemperatur

9,3

hochstes

. 5,0 6,2 76 | 13,2 16,1| 198|236 | 211|179 | 125 | 7,4 5,2
Monatsmittel

13,0

mittleres

. 28 | 43 | 88 | 148|198 | 221 | 24,7 | 242 | 193 | 13,7 | 7,1 3,2
Tagesmaximum

13,7

niedrigstes

. -73|-72|-03| 66 |10,3|14,3|16,0| 155 | 11,2 | 6,0 0,0 | 45
Monatsmittel

5,1

mittleres

. -25|-20 | 0,7 | 41 87 116|139 | 136 | 10,1 | 59 1,7 | -14
Tagesmaximum

54

Sommertage
(Maximum = 25 °C) 0 0 0 1,2 | 53 | 85 | 13,8136 | 34 | 01 0 0
Anzahl

45,9

Anzahl Hitzetage
(Maximum 230 °C) 0 0 0 0,1 0,6 1,8 | 49 | 32 | 041 0 0 0
Anzahl

10,7

Tropennachte
(Minimum = 20°C) 0 0 0 0 0 0,03 | 0,3 | 0,13 0 0 0 0
Anzahl

0,5

Frosttage
(Minimum < 0°C) 19,2 | 18,2 | 12,8 | 3,4 0 0 0 0 0 1,9 10 | 18,4
Anzahl

83,8

Eistage
(Maximum < 0 °C) 82 | 48 | 05 0 0 0 0 0 0 0 14 | 71
Anzahl

22

Sonnenscheindauer

) 55 77 120 | 187 | 232 | 220 | 242 | 224 | 160 | 122 60 45
in Stunden

1742

Niederschlag

. 46 39 42 34 57 61 61 64 47 37 46 53
Summen in mm

586

Tab. 2.5: Monatsmittelwerte von Klimaparametern an der Station Berlin-Dahlem (1981-2010) (Datengrundlage DWD,

bearbeitet GEO-NET).
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586 mm

80

Potsdam (1981-2010)

9,3°C
30

Niederschlagssumme in mm

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Lufttemperatur in °C

Abb. 2.17: Klimadiagramm Potsdam: Mittlere monatliche Lufttemperaturen und Niederschlagsmengen (Datengrundlage

DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Abb. 2.18: Mittlere monatliche Sonnenscheindauer an der Station Potsdam (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-

NET).
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Die relativen Temperaturunterschiede der Messstationen fir den hier gewahlten Referenzzeitraum von 1981
bis 2010 verdeutlicht Abbildung 2.19. Fir die Station Grunewald liegen erst ab 1988 Messwerte vor. Zusatz-
lich zu den Jahresmittelwerten der Lufttemperatur ist flr die Stationen Alexanderplatz, Tegel und Potsdam
der lineare Trend der Jahresmittelwerte als gestrichelte Linie dargestellt. An der Messstation Alexanderplatz
traten im Zeitraum von 1992 bis 1998 haufiger Ausfélle auf, so dass diese Jahre in der Darstellung der Jah-
resmittelwerte nicht aufgefiihrt sind. Abbildung 2.20 zeigt den historischen Verlauf der Lufttemperaturen in

der Region Berlin fur die unterschiedlichen Aufzeichnungszeitrdume der einzelnen Messstationen.

In der zeitlichen Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen zeigen sich bereits deutliche Unterschiede im
Temperaturniveau der einzelnen Standorte. An der innerhalb eines lichten Kiefernbestandes gelegenen
Messstation Grunewald wurden in der Regel die niedrigsten Jahresmittel der Lufttemperatur aufgezeichnet.
Die Messungen an dieser Station kennzeichnen die klimatische Situation in dem angrenzenden Waldgebiet.
Die Stationen Dahlem und Potsdam charakterisieren den stadtischen Randbereich bzw. das stadtnahe Um-
land und weisen ein ahnlich niedriges Temperaturniveau auf, wahrend die Station Alexanderplatz die inner-
stadtische Situation mit dichter Bebauung und hohem Versiegelungsgrad reprasentiert. Die Messstandorte
Tegel und Tempelhof nehmen von ihrer raumlichen Lage wie auch dem Temperaturniveau eine Zwischen-
stellung ein. In ihrer zeitlichen Entwicklung bleibt die relative Temperaturdifferenz der Stationen untereinan-
der weitestgehend erhalten. An der Station Potsdam wurden gréRtenteils die niedrigsten Jahresmittelwerte
gemessen, in einzelnen Jahren wird das Jahresmittel von den in Dahlem gemessenen Temperaturen gering-
figig unterschritten. Die Jahresmitteltemperaturen von Tegel und Tempelhof liegen auf einem vergleichba-
ren Niveau. Wahrend die Temperaturen an der Station Tegel bis Anfang der 70er Jahre durchweg unter den
in Tempelhof gemessenen Temperaturen lagen, unterscheiden sich die Messwerte danach bis Anfang der
90er Jahre kaum. Ab Mitte der 90er Jahre liegen die in Tempelhof gemessenen Temperaturen eher unter-

halb des Temperaturniveaus der Station Tegel.

In den folgenden Kapiteln werden die Messreihen der einzelnen Stationen detaillierter betrachtet.
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Jahresmittel der Lufttemperatur an ausgewahliten Klimastationen im Raum Berlin (1981-2010)
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Abb. 2.19: Jahresmittelwerte der Lufttemperatur in der 30-jahrigen Periode von 1981 bis 2010 an ausgewahlten Berliner
Messstationen und der Station Potsdam. Die gestrichelten Linien stellen den linearen Trend einzelner Mess-
reihen dar (Datengrundlage DWD, SenStadt; bearbeitet GEO-NET).
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Jahresmittel der Lufttemperatur ausgewahlter Klimastationen im Raum Berlin (1893 - 2012)
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Abb.2.20: Jahresmittelwerte der Lufttemperatur an ausgewahlten Berliner Klimastationen und der Station Potsdam (Zeitreihen entsprechen ihrer Verfugbarkeit). Die gestrichel-
te Linie kennzeichnet den linearen Trend der Messreihe Potsdam (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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2.2 Messreihen der Station Berlin-Tempelhof fur den Zeitraum 1948 bis 2013

Der Messstandort Tempelhof des Deutschen Wetterdienstes liegt im innerstadtischen Bereich auf dem durch
Grin- und Freiflachen gepragten Tempelhofer Feld. Das Temperaturniveau am Messstandort ist bereits
vergleichsweise hoch und spiegelt den stadtischen Warmeinseleffekt wieder. Exemplarisch werden fiir die

Messreihe Berlin-Tempelhof die Auswertungen der Daten detailliert dokumentiert.

2.21 Entwicklung der Lufttemperaturen in 2 m Hohe im Zeitraum 1948 bis 2013

Die Jahresmittelwerte der Lufttemperatur in 2m Hoéhe zeigen in der Aufzeichnungsperiode von 1948 bis 2013
einen deutlichen Anstieg des mittleren Temperaturniveaus. Diese Tendenz lasst sich ebenso in der Entwick-
lung der innerhalb eines Jahres aufgetretenen Maximalwerte der Lufttemperatur wiederfinden. Wahrend
hohe Maximaltemperaturen auch schon vereinzelt zu Beginn der Messreihe registriert wurden, treten im
Laufe der Zeit Uberdurchschnittlich hohe sommerliche Tagesmaxima mit groBeren Haufigkeiten auf. Die
héchsten Temperaturen der Messreihe wurden mit 38,1 °C im Sommer 1959 registriert. Eine Héchsttempe-
ratur von mindestens 30 °C wurde in jedem Jahr der Aufzeichnungsperiode erreicht. Der lineare Trend fir
die zeitliche Entwicklung des Jahresmaximums der Lufttemperatur weist eine groRere Steigung auf als der

Trend der Jahresmitteltemperaturen.

Sogenannte Sommertage, an denen das Maximum der Lufttemperatur einen Wert von mindestens 25 °C
erreicht, traten bis zum Anfang der 80er Jahre an maximal 48 Tagen im Jahr auf. Im Zeitraum von 1982 bis
2006 wurden dagegen in 8 Jahren mindestens 50 Sommertage pro Jahr registriert. Die héchste Anzahl an
Sommertagen wurde mit 67 Tagen im Jahr 2003 erreicht, der Sommer 1987 hatte mit nur 16 Sommertagen
die geringste Anzahl an Sommertagen. Abbildung 2.23 zeigt graphisch die Haufigkeit mit der Sommertage in
der Aufzeichnungsperiode aufgetreten sind. Dabei wurde die Anzahl sogenannter Hitzetage, an denen das
Temperaturmaximum in 2 m Hohe mindestens einen Wert von 30 °C erreicht, zusatzlich farblich gekenn-

zeichnet.
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Berlin-Tempelhof: Jahresmaximum der Lufttemperatur
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Abb. 2.21: Jahresmittelwerte der Lufttemperatur in 2m Hohe an der Station Berlin-Tempelhof (1948-2013). Die gestri-
chelte Linie kennzeichnet den linearen Trend (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Abb. 2.22: Jahrliches Maximum der Lufttemperatur in 2m Héhe an der Station Tempelhof (1948 — 2013). Die gestrichelte
Linie kennzeichnet den linearen Trend (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Berlin-Tempelhof: Sommertage pro Jahr
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Abb. 2.23: Anzahl der Sommertage pro Jahr an der Station Berlin-Tempelhof (1948 — 2013) (Datengrundlage DWD,
bearbeitet GEO-NET).

Da vor allem die sommerlichen Situationen haufig mit humanbiometeorologischen Belastungen verbunden

sind, werden im Weiteren Sommertage genauer analysiert.

2.2.2 Sommertage

Die fir Sommertage (Tage mit Maximaltemperaturen von mindestens 25 °C) ausgewerteten Tagesmittel der
Lufttemperatur weisen Uber den betrachteten Zeitraum von gut 60 Jahren nur einen minimalen Trend zu
héheren Werten auf. Das durchschnittliche nachtliche Temperaturminimum der Sommertage zeigt sich fur
den Standort Tempelhof ebenfalls nahezu unverandert, hier deutet sich eher eine minimal abnehmende
Tendenz an. Dagegen zeigen die Tageshdchstwerte der Sommermonate eine zunehmende Tendenz, die
auch zu einem vermehrten Auftreten von Hitzetagen (Tage mit Temperaturen von 30 °C und mehr) in dem
betrachteten Zeitraum fiihrt. Wahrend die ,extremen® sommerlichen Ereignisse, wie die maximalen Tag- und
auch Nachttemperaturen oder das Auftreten von Sommer- und Hitzetagen, eine zunehmende Tendenz auf-

weisen, zeigen sich die Temperaturmittelwerte an Sommertagen dagegen nahezu unverandert.

Eine Auswertung der Zeitrdume in denen Sommertage auftreten kdnnen zeigt, dass das haufigere Auftreten
von Sommer- oder Hitzetagen nicht mit einer Verlangerung des Sommerzeitraumes insgesamt einhergeht.
Die Abbildungen 2.30 und 2.31 zeigen den Zeitpunkt des ersten und letzten Sommertages eines Jahres
sowie das mittlere Zeitintervall pro Jahr in denen Sommertage aufgetreten sind. Wahrend in einzelnen Jah-
ren erste Sommertage bereits Anfang April und letzte Sommertage Anfang Oktober auftreten kénnen, treten
im langjahrigen Mittel die ersten Sommertage an der Messstation um den 12. Mai und die letzten Sommer-
tage um den 10. September auf. Eine anhand des ersten und letzten Auftretens der Sommertage gemesse-

ne Lange des Sommers zeigt eine Tendenz zu kirzeren Perioden fir das Auftreten von Sommertagen wah-
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rend eines Jahres. Dabei scheint der Beginn des Sommers nahezu unverandert, wahrend der letzte Som-

mertag eines Jahres tendenziell etwas friiher auftritt.

Berln-Tempelhof: Temperaturen in2 m Héhe an Sommertagen
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Abb. 2.24: Durchschnittliches Tagesmittel und nachtliches Minimum der Lufttemperatur an Sommertagen fur den Zeit-
raum 1948 bis 2013 an der Station Berlin-Tempelhof. Die gestrichelten Linien kennzeichnen den linearen
Trend (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Abb. 2.25: Anzahl der Hitzetage mit Temperaturen von 30°C und héher pro Jahr an der Station Berlin-Tempelhof (1948
bis 2013). Die gestrichelte Linie kennzeichnet den linearen Trend (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-
NET).
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Abb. 2.26: Jahrliches Zeitintervall zwischen dem Auftreten des ersten und letzten Sommertages an der Station Berlin-
Tempelhof (1948 - 2013, Angabe in Tagen) (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Abb. 2.27: Zeitfenster fur das Auftreten von Sommertagen: Erster und letzter Sommertag eines Jahres an der Station
Berlin-Tempelhof (1948 - 2013) (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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2.2.3 Sommernachte

Fur eine Beurteilung der humanbiometeorologischen Situation ist die nachtliche Abkiihlung an Sommertagen
von grofRer Bedeutung. Die hochsten nachtlichen Temperaturen an Sommertagen zeigen eine zunehmende
Tendenz. Damit verbunden ist eine grofRere Auftritthaufigkeit von sogenannten Tropennachten in denen die
Temperatur nachts nicht unter 20 °C absinkt. Wahrend Tropennachte in den Jahren 1948 bis 1993 an
héchstens 3 Tagen pro Jahr beobachtet werden konnten, wurden im Zeitraum 1994 bis 2013 in 3 Sommern
auch gréRere Haufigkeiten registriert. Im Sommer 1994 trat bislang die héchste Anzahl mit bis zu 10 Tro-
pennachten auf. Die warmste Sommernacht wurde mit einer Minimumtemperatur von 23,4 °C im Sommer

2010 gemessen.

Als Malstab fiir die tatsachlich stattfindende nachtliche Abkihlung kann der Tagesgang der Lufttemperatur
herangezogen werden, der sich aus der Differenz von Temperaturmaximum und -minimum eines Tages
ergibt. Die Auswertungen zeigen, dass der beobachtete leichte Anstieg des Temperaturniveaus an Sommer-
tagen (Tmax >= 25 °C) gleichzeitig mit einer Zunahme des Tagesganges verbunden ist. Die jeweils fir ein
Jahr ausgewerteten durchschnittlichen, wie auch maximalen Tagesgénge zeigen eine zunehmende Ten-
denz. Auffallig ist hier eine Zunahme der maximal aufgetretenen Tagesgange an Sommertagen ab Mitte der
90er Jahre.

Die tendenziell grofier werdende Amplitude des Tagesganges im Beobachtungszeitraum bewirkt, dass trotz
Zunahme der sommerlichen Hochsttemperaturen an der Station Tempelhof das nachtliche Temperaturmini-

mum im Mittel unveréandert blieb.

Berlin-Tempelhof: Tropennachte pro Jahr
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Abb. 2.28: Anzahl an Tropennachten (Tmin >= 20 °C) pro Jahr an der Station Berlin-Tempelhof (1948 -2013) (Daten-
grundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).

Seite 31



GEO
EFRE-Projekt 027 Stadtklima Berlin — Abschlussbericht

Berlin-Tempelhof: Tagesgang der Lufttemperaturin 2 m Héhe an Sommertagen
220
20,0
x
£
N
c 18,0 1
o
]
S
T
5 16,0
®
e
o
£
5 140
(=4
12,0
10,0 r—rvHv-oH-o0D0A-o"n—,-—m—mmmmmmmmmmmmTrr T T T T T
© O o Y © © O N ¥ © @0 O N ¥ © 0 O N ¥ © 0 O N ¥ © 0 © N ¥ © © O N
T 0 0 W W W e © © © © K KNIKIELK®D©W WD B D OO O O O O O O —
D O DD DD DD DI DD DE OO OO QO
B T T T S T S T S A s A < A I Y o1
Jahr
e maximaler Tagesgang an Sommertagen e durch schnittlicher Tagesgang an Sommertagen
— — —Linear (maximaler Tagesgang an Sommertagen) — — —Linear (durchschnittlicher Tagesgang an Sommertagen)

Abb. 2.29: Mittlerer und maximaler Tagesgang der Lufttemperatur an Sommertagen (Tmax >= 25 °C) an der Station
Berlin-Tempelhof (1948-2013). Die gestichelten Linien kennzeichnen den linearen Trend (Datengrundlage
DWD, bearbeitet GEO-NET).

Berlin-Tempelhof: Temperaturen in 2 m Héhe an Sommertagen
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Abb. 2.30: Mittleres und héchstes Minimum der Lufttemperatur an Sommertagen (Tmax >= 25 °C) an der Station Berlin-
Tempelhof (1948-2013) (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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2.2.4 Entwicklung der Anzahl von Sommertagen, Hitzetagen und Tropennéchten

Sommertage:

Wie bereits zuvor beschrieben ist an der Station Berlin-Tempelhof im Untersuchungszeitraum 1948-2013
eine deutliche Zunahme im Auftreten von Sommertagen erkennbar. Neben der reinen Anzahl dieser Tage
wirkt sich auch die mittlere Andauer hochsommerlicher Wetterlagen auf die humanbiometeorologische Be-
lastungssituation aus. Die folgende Abbildung verdeutlicht, dass die maximale Anzahl von Sommertagen in
Folge groRen Schwankungen unterliegt. Die langste hochsommerliche Phase trat im Jahr 2003 mit 31 Tagen
in Folge auf, das Jahr 1962 hatte die kirzesten hochsommerlichen Situationen mit maximal 2 Sommertagen
in Folge. Bei der maximalen Anzahl von Sommertagen in Folge zeichnet sich ein deutlicher Trend zu langer
anhaltenden warmen Sommerphasen ab. Fir die mittlere Anzahl von Sommertagen in Folge Iasst sich in
dem betrachteten Zeitraum von gut 60 Jahren eine leichte Zunahme erkennen, so dass hochsommerliche
Phasen im Vergleich mit dem Ende der 40er Jahre heute durchschnittlich 1 Tag langer andauern.

Berlin-Tempelhof: Anzahl an Sommertagen in Folge
35,0

30,0 [l

Anzahl an Tagen

e mittlere Anzahl an Sommertagen in Folge e max. Anzahl an Sommertagen in Folge

=== = Linear (mittlere Anzahl an Sommertagen in Folge) = = |inear (max. Anzahl an Sommertagen in Folge)

Abb. 2.31: Maximale und mittlere Anzahl an Sommertagen in Folge an der Station Berlin-Tempelhof (1948-2012). Die
gestrichelten Linien kennzeichnen den linearen Trend (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).

Die folgenden zwei Tabellen zeigen eine statistische Auswertung des Auftretens von Sommertagen an der
Station Berlin-Tempelhof in dem 30-jahrigen Zeitraum von 1981 bis 2010, der hier als Bezugszeitraum ge-
wahlt wurde. Unter der Voraussetzung, dass fir den Messstandort Tempelhof sowie sein naheres Umfeld
dieselben Wettersituationen das sommerliche Temperaturgeschehen gepragt haben, lasst sich aus der
Temperaturdifferenz der Umgebung zum Messstandort die Haufigkeit der dort aufgetretenen Sommertage
abschatzen. Fur positive Abweichungen des sommerlichen Temperaturniveaus von 0,5 und 1 K gegentber
den Stationswerten wurden beispielhaft die mittleren Haufigkeiten des Auftretens und die mittlerer Andauer
von Sommertagen in Folge ausgewertet. Die Auswertungen kénnen ebenso zur Abschatzung von Haufigkei-
ten und mittlerer Andauer von Sommertagen an der Messstation selbst unter Berlicksichtigung einer Anhe-
bung des allgemeinen sommerlichen Temperaturniveaus um 0,5 und 1 K herangezogen werden.
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Andauer Haufigkeiten von Sommertagen in Folge an der Station Berlin-Tempelhof
in Tagen im Zeitraum bei Temperaturdifferenz von | bei Temperaturdifferenz
1981-2010 +0,5 K von +1,0 K

1 152 155 164

2 87 82 89

3 55 49 46

4 35 40 41

5 24 35 36

6 12 14 18

7 9 9 15
8 10 10 6
9 5 5 6
10 4 7 8
11 1 0 2
12 1 3 3
13 3 3 3
14 2 2 3
15 2 2 1
16 0 0 1
17 1 1 2
18 1 1 0
19 0 0 0
20 0 0 0
21 0 1 0
22 1 0 1
23 0 1 0
24 0 0 0
25 0 0 0
26 1 0 0
27 0 1 0
28 0 0 1
29 0 0 0
30 0 0 0
31 1 1 0
32 0 0 1
33 0 0 2
34 0 0 0

Anzahl an Episoden
in 30 Jar?ren +0r e SR

Tab. 2.6: Andauer von Sommertageperioden und Haufigkeit des Auftretens im Zeitraum 1981 bis 2010 an der Station
Berlin-Tempelhof sowie Abschatzung der Haufigkeit des Auftretens bei Temperaturdifferenzen von +0,5 und +1

K zum Messstandort.

Sommertage Messperiode Temperaturdifferenz +0,5 K Temperaturdifferenz +1,0 K
(Berlin-Tempelhof) 1981-2010 zum Messstandort zum Messstandort
Summg an Sommertagen 1285 1413 1571
in 30 Jahren
Mittlere Anzahl an 42,8 471 52,4
Sommertagen pro Jahr
Mittlere Andauer von 3.2 3.3 3,5

Sommertagen in Folge

Tab. 2.7: Mittlere Haufigkeit und Andauer von Sommertageperioden im Bezugszeitraum 1981-2010 an der Station Ber-
lin-Tempelhof sowie Abschatzung der mittleren Werte bei Temperaturdifferenzen von +0,5 und +1,0 K zum

Messstandort.
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Hitzetage:

Auch flir das Auftreten von Hitzetagen lasst sich ein zunehmender Trend beobachten. Wie bei den Sommer-
tagen unterliegt auch die maximale Andauer von Hitzetagen in Folge groften Schwankungen (Abb. 2.31). Ein
Vergleich der Maxima der Auswertungen zu Sommer- und Hitzetagen verdeutlicht weiterhin, dass besonders
lang anhaltende hochsommerliche Phasen mit zahlreichen Sommertagen in Folge nicht zwangslaufig maxi-
male Hitzetage in Folge verursachen. Im ,Rekordsommer® 2003 mit seiner Uber einen Monat andauernden
hochsommerlichen Wetterlage, wurden maximal 4 Hitzetage in Folge gemessen. In die 31-tdgige Periode

fielen aber insgesamt 13 Hitzetage und 3 Tropennachte.

In dem 14-jahrigen Zeitraum zwischen 1969 und 1983 traten in 7 Sommern 5 und mehr Hitzetage in Folge
auf. In dem 30-jahrigen Zeitraum von 1984 bis 2013 wurden nur in 5 Sommern 5 und mehr Hitzetage in Fol-
ge registriert. Daflir traten in den Jahren 1994 und 2006 mit jeweils 11 Hitzetagen in Folge die bislang langs-

ten Hitzeperioden im Beobachtungszeitraum auf.

Berlin-Tempelhof: Anzahl an Hitzetagen in Folge
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Abb. 2.32: Maximale und mittlere Anzahl an Hitzetagen in Folge sowie der lineare Trend von 1948 bis 2013 an der Sta-
tion Berlin-Tempelhof (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).

Die folgenden zwei Tabellen zeigen eine statistische Auswertung des Auftretens von Hitzetagen in dem 30-
jahrigen Zeitraum von 1981 bis 2010. Fur Abweichungen des sommerlichen Temperaturniveaus von 0,5 und

1,0 K wurden beispielhaft die mittleren Haufigkeiten des Auftretens und die mittlerer Andauer von Hitzetagen

in Folge ausgewertet.

Seite 35



EFRE-Projekt 027 Stadtklima Berlin — Abschlussbericht

GEO

Andauer Berlin-Tempelhof: Haufigkeiten von Hitzetagen in Folge
in Tagen im Zeitraum Temperaturdifferenz von Temperaturdifferenz von
1981-2010 +0,5 K +1,0K
1 79 97 113
2 44 48 53
3 14 17 22
4 9 7 10
5 3 9 8
6 0 0 3
7 1 1 1
8 0 0 1
9 0 0 0
10 0 0 0
11 2 2 1
12 0 0 1
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0
16 0 0 0
17 0 0 0
18 0 0 0
19 0 0 0
20 0 0 0
Anzahl
an Episoden in 152 181 213
30 Jahren

Tab. 2.8: Andauer von Hitzetagperioden und Haufigkeit des Auftretens im Zeitraum 1981 bis 2010 an der Station Berlin-
Tempelhof sowie Abschatzung der Haufigkeit des Auftretens bei Temperaturdifferenzen von +0,5 und +1,0 K

zum Messstandort.

Hitzetage Messperiode Temperaturdifferenz +0,5 K Temperaturdifferenz +1,0 K

(Berlin-Tempelhof) 1981-2010 zum Messstandort zum Messstandort

Summe an Hitzetagen
in 30 Jahren 289 346 421

Mittlere Anzahl an

Hitzetagen pro Jahr 9.6 115 14,0
Mllttlere Andguer von 1.9 1.9 2.0

Hitzetagen in Folge

Tab. 2.9: Mittlere Haufigkeit und Andauer von Hitzetagen in Folge in der Zeitreihe 1981-2010 an der Station Berlin-
Tempelhof sowie Abschatzung der mittleren Werte bei Temperaturdifferenzen von +0,5 und +1,0 K zum

Messstandort.
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Tropennachte:

Tropennachte treten an der Messstation Tempelhof noch vergleichsweise selten auf und sind in der Messpe-
riode von 1948 bis Anfang der 80er Jahre durchweg an einzelne Wetterereignisse gebunden. Die folgende
Abbildung verdeutlicht, dass zu Beginn der Messreihe die mittlere und die maximale Andauer von Tropen-
nachten haufig identisch sind, da durchweg nur eine Wetterlage pro Sommer zu sehr hohen nachtlichen
Temperaturen flhrte. In den Jahren 1994 und 2010 traten erstmals jeweils 3 Episoden mit Tropennachten

auf.

Berlin-Tempelhof: Anzahl an Tropennéachten in Folge

9,0

8,0

7,0

6,0

5,0

4,0

Anzahl an Tagen

3,0

2,0

il ik

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

- - - = = = ¥ = = = ¥ = = ¥ ¥ = = ¥ = = = = +~ = «

‘ O mittlere Anzahl an Tropenné&chten in Folge B maximale Anzahl an Tropenn&chten in Folge ‘

Abb. 2.33: Maximale und mittlere Anzahl an Tropennéachten in Folge an der Station Berlin-Tempelhof (1948-2013) (Da-
tengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).

Die folgenden Tabellen zeigen eine statistische Auswertung des Auftretens von Tropennéachten in dem 30
jahrigen Zeitraum von 1981 bis 2010. Da gerade nachts innerhalb der Bebauung deutlich héhere Tempera-
turunterschiede in Relation zu Freiflachen auftreten kénnen als tagstiber, werden in Hinblick auf das Auftre-
ten von Tropennachten Temperaturunterschiede bis +2 K betrachtet. Fir Abweichungen des sommerlichen
Temperaturniveaus von +0,5 bis +1 K werden beispielhaft die mittleren Haufigkeiten des Auftretens und die

mittlere Andauer von Tropennachten in Folge tabellarisch aufgelistet.

Abbildung 2.34 zeigt graphisch die Haufigkeiten, mit der Sommer- oder Hitzetage und Tropennachte in Folge

in den letzten 30 Jahren an der Station Tempelhof aufgetreten sind.
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Berlin-Tempelhof: Haufigkeiten von Tropennéchten in Folge
Andauer
in Tagen im Zeitraum bei Temperaturdifferenzen zum Messstandort von
1981 - 2010 +0,5K +1,0K +1,5K +2,0K
1 26 43 54 59 73
2 4 10 16 28 36
3 0 1 3 8 11
4 1 1 0 1 7
5 0 0 1 0 2
6 0 0 1 2 1
7 0 0 0 0 0
8 1 0 0 0 1
9 0 1 0 1 0
10 0 0 0 0 0
11 0 0 1 1 0
12 0 0 0 0 2
13 0 0 0 0 0
14 0 0 0 0 0
15 0 0 0 0 0
Anzahl
der Episoden in 32 56 76 100 133
30 Jahren

Tab. 2.10: Andauer von Tropennachten in Folge und Haufigkeit des Auftretens im Zeitraum 1981 bis 2010 an der Station
Berlin-Tempelhof sowie Abschatzung der Haufigkeit des Auftretens bei Temperaturdifferenzen von +0,5 bis
+2,0 K zum Messstandort (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).

Tropennéchte Messperiode bei Temperaturdifferenzen zum Messstandort von
(Berlin-Tempelhof) 1981-2010 +0,5 K 10K 15K +20K
Summ?nagOTjgﬁ?::échten 46 79 117 175 54
Tro“ggﬂﬁ;irﬁgﬁagrloagahr 1.5 2,6 3,9 5.8 8,5
ngiirr?éﬁr?giuiir FVSE,e 1.4 1.4 1.5 18 1,9

Tab. 2.11: Mittlere Haufigkeit und Andauer von Tropennachten in Folge im Zeitraum 1981-2010 an der Station Berlin-
Tempelhof sowie Abschatzung der mittleren Werte bei Temperaturdifferenzen von +0,5 bis +2,0 K zum Mess-
standort (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Berlin-Tempelhof: Haufigkeiten fiir das Auftreten von Kenntagen in Folge im Zeitraum 1981 bis 2010
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Abb. 2.34: Haufigkeiten fiir das Auftreten von aufeinanderfolgenden Sommertagen, Hitzetagen und Tropennachten an
der Station Berlin-Tempelhof in der Messperiode 1981 bis 2010 (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-
NET).
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2.3 Vergleich der Messreihen der Berliner Stationen Tempelhof, Tegel, Dahlem,
Alexanderplatz und Grunewald sowie der Station Potsdam

Die wesentlichen Messdaten an den hier betrachteten Stationen werden im Weiteren zusammen betrachtet
um vor allem Unterschiede und Gemeinsamkeiten der Messstandorte zu analysieren. Ausgewertet wird hier-
fur der Zeitraum von 1950 bis 2013, da in dieser Periode fir die meisten der hier betrachteten Stationen

Klimadaten vorliegen.

2.3.1 Entwicklung der sommerlichen Lufttemperaturen im Raum Berlin von 1950 bis
2013

Die zeitliche Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen wurde bereits in Kapitel 2.2 dargestellt. Die folgen-
den zwei Abbildungen zeigen die an den Stationen registrierten sommerlichen Maximalwerte der Lufttempe-
ratur und die durchschnittlichen nachtlichen Tiefsttemperaturen an Sommertagen. Die Abbildungen verdeut-
lichen, dass die maximalen Lufttemperaturen der einzelnen Messstandorte nicht stark voneinander

abweichen wahrend die nachtlichen Tiefstwerte an Sommertagen zum Teil deutliche Unterschiede zeigen.

Typischerweise sind Temperaturunterschiede zwischen stadtischen und landlich gepragten Messstandorten
bezuglich der Tagesmaxima geringer als hinsichtlich der nachtlichen Tiefsttemperaturen. Die nachmittags
auftretenden Temperaturmaxima an Sommertagen unterscheiden sich deutlich weniger, da aufgrund der
durchweg guten Durchmischung an Sommertagen Temperaturunterschiede wahrend der Tagstunden eher
ausgeglichen werden kénnen. Nachts gibt die stadtische Bebauung die gespeicherte Warme nur langsam
ab, die zunehmende Stabilitdt der Temperaturschichtung in den unteren Luftschichten und das ,Einschlafen®

des Windes vermindern Ausgleichsprozesse.

Bei den durchschnittlichen nachtlichen Tiefsttemperaturen an Sommertagen zeichnet sich deutlich der be-
schriebene Einfluss der umgebenden Bebauung und damit der stadtische Warmeinseleffekt ab. Die héchs-
ten nachtlichen Temperaturen wurden an der innerstadtischen Station Alexanderplatz registriert, wahrend
die niedrigsten Nachtwerte an den peripheren oder eher landlich gepragt Standorten Dahlem und Potsdam
gemessen wurden. In Relation zu den Standorten Dahlem und Potsdam steigt das nachtliche Temperaturni-
veau an der Station Grunewald im Laufe der Aufzeichnungsperiode insgesamt an. Die Standorte Tegel und

Tempelhof nehmen in ihrem Temperaturniveau eine mittlere Position ein.

Bei den héchsten Temperaturen eines Sommers lasst sich die Lage der Messstandorte nicht eindeutig mit
dem relativen Temperaturniveau, das die Stationen im Mittel untereinander aufweisen, verbinden. Wahrend
die Stationen Dahlem und Tempelhof haufig im unteren Bereich der Maximaltemperaturen zu finden sind,
wurde an der Station Potsdam haufig die héchsten Maximalwerte erreicht. Das Temperaturniveau der inner-
stadtischen Station Alexanderplatz liegt ebenfalls auf einem sehr hohen Niveau. Die héchste Temperatur der

betrachteten Messreihen wurde mit 38,6 °C im Jahr 1992 an der Station Potsdam erreicht.
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Abb. 2.35: Jahrliches Maximum der Lufttemperatur in 2m Hohe an ausgewahlten Berliner Klimastationen und der Station
Potsdam wahrend des Betrachtungszeitraumes 1950-2013 (Datengrundlage DWD, SenStadtUm; bearbei-
tet GEO-NET).
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Abb. 2.36: Durchschnittliche nachtliche Tiefsttemperaturen in 2m Hbéhe an Sommertagen an ausgewahlten Berliner

Klimastationen und der Station Potsdam wahrend des Betrachtungszeitraumes 1950-2013 (Datengrundla-
ge DWD, SenStadtUm; bearbeitet GEO-NET).
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Der mittlere Tagesgang an Sommertagen spiegelt analog zu den durchschnittlichen Tiefsttemperaturen die
Lage der Stationen im Stadtgebiet wieder (Abb. 2.36). Je groRer der Einfluss der umgebenden Bebauung ist,
desto geringer ist im Mittel die Amplitude des Tagesgangs. Fir die Station Dahlem zeigt sich ebenso wie fir
die Station Tempelhof im zeitlichen Verlauf eine Zunahme des mittleren Tagesgangs an Sommertagen. Fir
die Stationen Tegel und Potsdam blieb der Tagesgang im Mittel nahezu unverandert, wahrend an der inner-
stadtischen Station Alexanderplatz die Amplitude des Tagesganges tendenziell abgenommen hat. Zu- oder
auch Abnahmen in der Amplitude des Tagesganges koénnen Uber lokale Veranderungen des Warmeinselef-

fektes in der Umgebung des Messstandortes verursacht werden.

Eine Zunahme der aufgetretenen Sommertage zeigt sich fir alle Stationen. Aufgrund der vergleichsweise
homogenen sommerlichen Hochsttemperaturen innerhalb des Stadtgebietes weist die Anzahl der Sommer-
tage an den unterschiedlichen Stationen keine grof’en Unterschiede auf. Abbildung 2.38 zeigt die zeitliche
Entwicklung der Haufigkeiten fiir das Auftreten von Sommertagen. Die Verlaufe der einzelnen Stationen sind
z.T. nur schwer zu unterscheiden, da sich die Haufigkeiten der Sommertage nur unwesentlich unterschei-
den. Aufféllig ist auch hier, dass nicht nur das Temperaturniveau sondern auch die Haufigkeit von Sommer-
tagen an der Station Potsdam bis Anfang der 90er Jahre im Vergleich zu den Stationen im Berliner Stadtge-

biet vergleichsweise hoch ist.

Grolere Unterschiede zeigen sich erwartungsgemal bei der Anzahl der Tropennachte, da die nachtlichen
Tiefsttemperaturen deutlicher den Bebauungsgrad der Umgebung wiederspiegeln (Abb. 2.39). Hier hebt sich

die innerstadtische Station Alexanderplatz durch ihre deutlich héhere Anzahl an Tropennachten hervor.

Das vermehrte Auftreten von Sommertagen ist auch bei den Ubrigen Stationen nicht mit einer Verlangerung
des Zeitraumes verbunden, in dem Sommertage innerhalb eines Jahres beobachtet wurden. Es deutet sich
eine Tendenz an, dass die letzten Sommertage eines Jahres geringfligig friher auftreten. Eine Auswertung
der Zeitrdume zwischen dem ersten und letzten Auftreten von Sommertagen innerhalb eines Jahres zeigt
Abbildung 2.40.
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Abb. 2.37: Mittlerer Tagesgang der Lufttemperaturen in 2 m Héhe an Sommertagen an ausgewahlten Berliner Klimasta-
tionen und der Station Potsdam wahrend des Betrachtungszeitraumes 1950-2013. Die gestrichelten Linien
kennzeichnen den linearen Trend der Messwerte (Datengrundlage DWD, SenStadtUm; bearbeitet GEO-

NET).
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Abb. 2.38: Anzahl der Sommertage (Tmax >= 25 °C) pro Jahr an ausgewahlten Berliner Klimastationen und der Station
Potsdam wéahrend des Betrachtungszeitraumes 1950-2013 (Datengrundlage DWD, SenStadtUm; bearbei-

tet GEO-NET).
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Anzahl an Tropennachten an ausgewahlten Klimastationen im Raum Berlin

25

20

15

Tage
—

O ® © O N 1w o - < M~ O ® © o o W ©o = < N~ O
L W W W © © © K~ N N ®©® ®© © ©© O O o o o «—
o o0 o O O O O O o o o o o o o o6 o O O O o
~ ~ ~ -~ ~ ~ ~ ~ ~ -~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ -~ N N N N
Jahr
Dahlem Tempelhof Tegel —— Alexanderplatz —— Potsdam Grunewald

Abb. 2.39: Anzahl der Tropennachte (Tmin >= 20 °C) pro Jahr an ausgewahlten Berliner Klimastationen und der Station
Potsdam wahrend des Betrachtungszeitraumes 1950-2013 (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Abb. 2.40: Jahrliches Zeitintervall in Tagen in dem Sommertage aufgetreten sind fiir ausgewahlte Berliner Klimastatio-
nen und die Station Potsdam wahrend des Betrachtungszeitraumes 1950-2013. Die gestrichelten Linien
kennzeichnen den linearen Trend der Messwerte (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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2.3.2 Auswertungen der klimatologischen Kennwerte Sommer- und Hitzetage sowie Tro-
penndchte an ausgewahlten Klimastationen in Berlin und der Station Potsdam

Die mittleren Haufigkeiten fir das Auftreten von Sommertagen, Hitzetagen und Tropennachten werden fir
die einzelnen Stationen im Folgenden tabellarisch aufgelistet. FUr die Stationen des Deutschen Wetterdiens-
tes sowie die Station Dahlem wurde der 30-jahrige Zeitraum von 1981 bis 2010 ausgewertet. Da fir die Sta-
tion Grunewald Messwerte nur fir den 25-jahrigen Zeitraum von 1988 bis 2012 vorliegen, wurden diese Da-
ten hinsichtlich der Haufigkeit der Kenntage ausgewertet. Die folgende Abbildung zeigt graphisch die
durchschnittlichen Haufigkeiten, die an den unterschiedlichen Messstandorten beobachtet wurden.

Mittlere Haufigkeiten von Sommertagen, Hitzetagen und Tropennachten

50,0
45,0
40,0
35,0
Anzahl an Tagen pro 30,0
Jahr 25,0

20,0

15,0

O Tropennachte

O Hitzetage

0O Sommertage

Messstandort

Abb. 2.41: Mittlere Haufigkeiten von Sommertagen, Hitzetagen und Tropennachten pro Jahr an ausgewahlten Klimasta-
tionen (Zeitreihe fiir Berlin-Alexanderplatz, -Dahlem, -Tegel, -Tempelhof sowie Potsdam: 1981-2010, Zeit-
reihe fur die Station Grunewald: 1988-2012) (Datengrundlage DWD, SenStadtUm, bearbeitet GEO-NET).
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Berlin-Alexanderplatz:

Berlin-Alexanderplatz Messperiode Temperaturdifferenz +0,5 K | Temperaturdifferenz +1 K zum
1981 - 2010 1981-2010 zum Messstandort Messstandort
Sommertage
Summg an Sommertagen 1360 1507 1664
in 30 Jahren
Mittlere Anzahl an 453 50,2 55,5
Sommertagen pro Jahr
Mittlere Andaqer von 3.4 34 3,6
Sommertagen in Folge
davon Hitzetage
Summe an Hitzetagen 307 382 461
in 30 Jahren
Mittlere Anzahl an
Hitzetagen pro Jahr 10,2 127 104
lettlere Andguer von 1.8 2,0 2,2
Hitzetagen in Folge

Tab. 2.12: Mittlere Haufigkeit und Andauer von Sommer- und Hitzetagen in Folge in der Zeitreihe 1981-2010 an der

Klimastation Berlin-Alexanderplatz. Abschatzung der mittleren Werte bei Temperaturdifferenzen von +0,5 und
+1,0 K zum Messstandort (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).

Berlin-Alexanderplatz Messperiode bei Temperaturdifferenzen zum Messstandort von
1981-2010 1981-2010 +0,5K +1,0K +15K +20K
Tropennachte
Summg an Tropennachten 166 234 309 409 557
in 30 Jahren
Mittlere Anzahl an 55 7.8 10,3 13,6 17,9
Tropennachten pro Jahr
Mlttlere"Andau'er von 1.8 2.0 2,1 2,3 2,4
Tropennéchten in Folge

Tab. 2.13: Mittlere Haufigkeit und Andauer von Tropennachten in Folge in der Zeitreihe 1981-2010 an der Klimastation

Berlin-Alexanderplatz. Abschatzung der mittleren Werte bei Temperaturdifferenzen von +0,5 bis +2,0 K
zum Messstandort (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Berlin-Tegel:
Berlin-Tegel Messperiode Temperaturdifferenz +0,5 K | Temperaturdifferenz +1 K zum
1981 - 2010 1981-2010 zum Messstandort Messstandort
Sommertage
Summg an Sommertagen 1298 1442 1600
in 30 Jahren
Mittlere Anzahl an 433 48,1 53,3
Sommertagen pro Jahr
Mittlere Andaqer von 3.1 3,3 3,5
Sommertagen in Folge
davon Hitzetage
Summe an Hitzetagen 282 345 420
in 30 Jahren
Mittlere Anzahl an
Hitzetagen pro Jahr 94 s 140
lettlere Andguer von 1.8 1,9 2,0
Hitzetagen in Folge

Tab. 2.14: Mittlere Haufigkeit und Andauer von Sommer- und Hitzetagen in Folge in der Zeitreihe 1981-2010 an der
Klimastation Berlin-Tegel. Abschatzung der mittleren Werte bei Temperaturdifferenzen von +0,5 und +1,0 K
zum Messstandort (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).

Berlin-Tegel Messperiode bei Temperaturdifferenzen zum Messstandort von
1981 -2010 1981-2010 +0,5 K +1,0 K +1,5 K +2,0 K
Tropennachte
Summg an Tropennéachten 70 104 149 196 284
in 30 Jahren
Mittlere Anzahl an
Tropennéachten pro Jahr 2.3 35 5.0 6.5 9.5
Mittlere Andauer von 1.4 15 17 18 20

Tropennachten in Folge

Tab. 2.15: Mittlere Haufigkeit und Andauer von Tropennachten in Folge in der Zeitreihe 1981-2010 an der Klimastation
Berlin-Tegel. Abschatzung der mittleren Werte bei Temperaturdifferenzen von +0,5 bis +2,0 K zum Mess-
standort (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Berlin-Dahlem:

Berlin-Dahlem Messperiode Temperaturdifferenz +0,5 K | Temperaturdifferenz +1 K zum
1981 - 2010 1981-2010 zum Messstandort Messstandort
Sommertage
Summg an Sommertagen 1278 1409 1551
in 30 Jahren
Mittlere Anzahl an 42,6 47,0 51,7
Sommertagen pro Jahr
Mittlere Andaqer von 3.0 3,2 3,3
Sommertagen in Folge
davon Hitzetage
Summe an Hitzetagen 270 325 402
in 30 Jahren
Mittlere Anzahl an
Hitzetagen pro Jahr 8.0 108 194
Mittlere Andauer von 1.8 1,9 2,0

Hitzetagen in Folge

Tab. 2.16: Mittlere Haufigkeit und Andauer von Sommer- und Hitzetagen in Folge in der Zeitreihe 1981-2010 an der
Klimastation Berlin-Dahlem. Abschatzung der mittleren Werte bei Temperaturdifferenzen von +0,5 und +1,0
K zum Messstandort (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).

Berlin-Dahlem Messperiode bei Temperaturdifferenzen zum Messstandort von
1981-2010 1981-2010 +0,5 K +1,0 K +1,5 K +2,0 K
Tropennachte
Summg an Tropennéachten 13 o5 48 77 132
in 30 Jahren

Mittlere Anzahl an
Tropennéachten pro Jahr
Mittlere Andauer von
Tropennachten in Folge

0,4 0,8 1,6 2,6 4,4

1.1 1,1 1,2 1,2 1,5

Tab.2.17: Mittlere Haufigkeit und Andauer von Tropennachten in Folge in der Zeitreihe 1981-2010 an der Klimastation
Berlin-Dahlem. Abschatzung der mittleren Werte bei Temperaturdifferenzen von +0,5 bis +2,0 K zum Mess-
standort (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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Berlin-Grunewald:

Berlin-Grunewald Messperiode Temperaturdifferenz +0,5 K Temperaturdifferenz +1,0 K
1988 — 2012 1988-2010 zum Messstandort zum Messstandort
Sommertage

Summg an Sommertagen 812 929 1045
in 25 Jahren

Mittlere Anzahl an 32,5 37,2 41,8

Sommertagen pro Jahr
Mittlere Andaqer von 2.8 2.8 3,0
Sommertagen in Folge
davon Hitzetage
Summe an Hitzetagen 162 197 247
in 30 Jahren
Mittlere Anzahl an
Hitzetagen pro Jahr 6.5 9 %9
Mittlere Andauer von 17 18 1,9
Hitzetagen in Folge

Tab. 2.18: Mittlere Haufigkeit und Andauer von Sommer- und Hitzetagen in Folge in der Zeitreihe 1988-2012 an der
Klimastation Grunewald. Abschatzung der mittleren Werte bei Temperaturdifferenzen von +0,5 und +1,0 K

zum Messstandort (Datengrundlage SenStadtUm; bearbeitet GEO-NET).

Berlin-Grunewald Messperiode bei Temperaturdifferenzen zum Messstandort von
1988 - 2012 1988-2012 +0,5 K +1,0 K +1,5 K +2,0 K
Tropennachte
Summg an Tropennéachten 12 15 29 47 82
in 25 Jahren
Mittlere Anzahl an
Tropennéachten pro Jahr 0.5 06 1.2 1.9 3.3
Mlttlere"Andau'er von 1,2 1.2 1.1 1,2 1.4
Tropennachten in Folge

Tab. 2.19: Mittlere Haufigkeit und Andauer von Tropennachten in Folge in der Zeitreihe 1988-2012 an der Klimastation
Grunewald. Abschatzung der mittleren Werte bei Temperaturdifferenzen von +0,5 bis +2,0 K zum Mess-
standort (Datengrundlage SenStadtUm, bearbeitet GEO-NET).
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Potsdam:
Potsdam Messperiode Temperaturdifferenz +0,5 K | Temperaturdifferenz +1 K zum
1981 - 2010 1981-2010 zum Messstandort Messstandort
Sommertage
Summg an Sommertagen 1378 1528 1685
in 30 Jahren
Mittlere Anzahl an 45,9 50,9 56,2
Sommertagen pro Jahr
Mittlere Andaqer von 3.4 3.6 3,6
Sommertagen in Folge
davon Hitzetage
Summe an Hitzetagen 321 392 471
in 30 Jahren
Mittlere Anzahl an
Hitzetagen pro Jahr 10.7 131 1o
lettlere Andguer von 2.0 2,0 21
Hitzetagen in Folge

Tab. 2.20: Mittlere Haufigkeit und Andauer von Sommer- und Hitzetagen in Folge in der Zeitreihe 1981-2010 an der

Klimastation Potsdam. Abschatzung der mittleren Werte bei Temperaturdifferenzen von +0,5 und +1,0 K
zum Messstandort (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).

Potsdam Messperiode bei Temperaturdifferenzen zum Messstandort von
1981 -2010 1981-2010 +0,5 K +1,0 K +1,5 K +2,0 K
Tropennachte
Summg an Tropennéachten 15 28 53 82 140
in 30 Jahren
Mittlere Anzahl an
Tropennéachten pro Jahr 0.5 0.9 18 2.7 47
Mlttlere"Andau'er von 13 15 1.4 15 17
Tropennachten in Folge

Tab. 2.21: Mittlere Haufigkeit und Andauer von Tropennachten in Folge in der Zeitreihe 1981-2010 an der Klimastation

Potsdam. Abschatzung der mittleren Werte bei Temperaturdifferenzen von +0,5 bis +2,0 K zum Messstand-
ort (Datengrundlage DWD, bearbeitet GEO-NET).
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3 Analyse von Ergebnissen des Regionalen Klimamodells
WETTREG 2010 zur Abschatzung moglicher Klimawandeleffekte
in Berlin

3.1 Einleitung

In den folgenden Kapiteln wird die mdgliche zukiinftige Entwicklung des Klimas in Berlin bezogen auf die
Auswertung dreier Klimastationen beschrieben: Berlin-Dahlem, Berlin-Tempelhof und Berlin-Tegel. Fir diese
Stationen liegen Prognose-Daten des Regionalisierungsmodells WETTREG vor, die zur Bewertung der zu-

kinftigen Situation herangezogen wurden.

Die Ergebnisse der Modellierung eines mdglichen zukunftigen Klimas sind in erster Linie von Annahmen
daruber abhangig, welche Menge an Treibhausgasen die Menschheit in Zukunft emittieren oder allgemein
gesprochen, welchen Entwicklungspfad sie einschlagen wird. Da die Zukunft niemals exakt vorhersehbar ist,
kénnen Uber die Entwicklungspfade allerdings nur begriindete Vermutungen angestellt werden. Das IPCC?
hat zur Konkretisierung dieser Annahmen daher bereits in seinem 3. Sachstandsbericht die vier SRES®-
Szenarien A1, A2, B1 und B2 eingefiihrt (vgl. IPCC 2000). Zwar sind fir den 2013/2014 erscheinenden
5. Sachstandsbericht des IPCC weiterentwickelte Szenarios angekindigt, ein Bruch mit den grundlegenden

Annahmen ist aber nicht zu erwarten (Moss et al. 2010.).

So werden sich die Szenarien vermutlich auch zukinftig vor allem hinsichtlich des Grades der Auspragung
der verwendeten Randbedingungen unterscheiden (vgl. Abb. 3.1). Im Wesentlichen lassen sich diese auf die
beiden Begriffspaare ,Globalisierung — Regionalisierung“ und ,6konomisch orientiertes Wachstum - 6kolo-
gisch orientiertes Wachstum® verdichten. Konkrete Kriterien, die diese grundlegenden Entwicklungspfade
determinieren, sind: Bevolkerungs- und Wirtschaftswachstum, Energieverbrauch und Ressourcenverfligbar-
keit, Landnutzungsanderungen sowie Richtung und Geschwindigkeit des technischen Wandels. Die beiden
A-Szenariofamilien reprasentieren dabei verschiedene Abstufungen einer eher auf hohes wirtschaftliches
Wachstum hin orientierten Entwicklung, wahrend den beiden B-Szenarien eher die Annahme nachhaltigen
Handelns zugrunde liegt. Fir die A-Szenariofamilien wird von einer hdheren durchschnittlichen Erwarmung
der globalen Mitteltemperatur ausgegangen als fur die B-Szenariofamilien. Die Eintrittswahrscheinlichkeit

aller Szenarien ist laut IPCC gleich hoch.

In der Praxis hat sich allerdings vor allem die Verwendung des A1B-Szenarios durchgesetzt. Es verkorpert

ein Szenario, in dem die Menschheit den eingeschlagenen Weg der Akzentuierung auf das Wirtschafts-

2 |PPC = Intergovernmental Panel on Climate Change, zu Deutsch: Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimagnderungen oder kurz
Weltklimarat

3 SRES = Special Report on Emissions and Scenarios
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wachstum grundsétzlich beibehalt. Bestandteil des Szenarios ist aber auch, dass der begonnene Ausbau
der Nutzung von erneuerbaren Energietragern weiter vorangetrieben wird und sich im Laufe des 21. Jahr-

hunderts relativ rasch ein ausgewogener Energiemix aus fossilen und regenerativen Energietragern einstel-
len wird.

Economic
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Abb. 3.1: Die vier IPCC-Klimaszenariofamilien, (verandert nach IPCC 2000)

Auf der Basis der Szenarien konnen globale und im zweiten Schritt regionale Klimamodelle angetrieben
werden. Fir Deutschland stehen Uber das Climate Service Center Germany (CERICS)4 als Datenbasis ge-
genwartig die vier regionalen Klimamodelle ,Regional Climate Modelling“ (REMO), ,Wetterlagen-basierte

Regionalisierungsmethode“ (WETTREG), ,Climate Local Model“ (CLM) und ,Statistical Regional Model*
(STAR) zur Verfugung.

Wie Abbildung 3.2 zeigt, sind diese Modelle mit einem oder mehreren SRES-Szenarien angetrieben worden.
Aus dieser Kombination ergeben sich fir den deutschen Raum gegenwartig 69 potentiell verschiedene Zu-
kunftsklimate. Die Zahl setzt sich zum einen aus den je Klimamodell verwendeten Szenarien (insgesamt 13

Kombinationen, reprasentiert durch die farbigen Kanten) und zusatzlich aus unter veranderten Eingangsbe-

* http://www.climate-service-center.de/035548/index_0035548.html.de (Stand 20.10.2015)
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dingungen durchgeflhrten mehrfachen Modellldufen (weitere 56 Kombinationen, reprasentiert durch die
Starke der farbigen Kanten) zusammen. Alleine 60 und damit 87 % dieser Kombinationen stammen aus den
beiden WETTREG-Modellen der Jahre 2006 und 2010.

Klimamodell SRES-Szenario
CLM Af
WETTREG 2006 AB
WETTREG 2010
A2
REMO-UBA
B1
REMO-BFG
Star B2

1 Modelllauf (REMO & Star)
2 Modellldufe (CLM)
10 Modelllaufe (WETTREG)

Abb. 3.2: Fir Deutschland frei verfligbare Klimamodelle und -szenarien (vgl. Beermann 2012)

Eine Beschreibung und ein Quervergleich aller 69 Varianten sind jedoch nicht praxistauglich und kdénnen
auch im Rahmen dieses Projekts nicht geleistet werden. Stattdessen muss bei der Auswahl der zu analysie-
renden Klimaszenarien und -modelle das Ziel verfolgt werden, eine der Komplexitat des Themas angemes-
sene aber dennoch arbeitstechnisch zu bewaltigende Kompromisslésung zu finden.

Fur das vorliegende Projekt wurde folgender Losungsansatz gewahilt:
e Klimamodell WETTREG 2010, Szenario A1B, je 10 Modelllaufe, 3 Berliner Klimastationen

Das regionale Klimamodell WETTREG ist ein statistisches Modell, mit dessen Hilfe die Auswirkungen globa-
ler Modellierungen auf regionalen Ebenen beschrieben werden kdénnen. Es wurde vom Umweltbundesamt
(UBA) in Auftrag gegeben. Fiir die Modellierungen in Deutschland liegt das globale Klimamodell des IPCC®
,ECHAM5/MPI-OM*“® zu Grunde. WETTREG projiziert die zukunftige Entwicklung des Klimas fir bestimmte

® IPPC = Intergovernmental Panel on Climate Change, zu Deutsch: Zwischenstaatlicher Ausschuss fiir Klimagnderungen oder kurz
Weltklimarat

6 ECHAM5/MPI-OM = coupled atmosphere-ocean-sea ice general circulation model, zu Deutsch: gekoppeltes Zirkulationsmodell fiir
Atmosphare, Ozeane und Meereis; entwickelt vom Max-Planck-Institut fir Meteorologie
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Klimastationen. Die Modellierungen stehen fur 282 Klima- und 1695 Niederschlagsstationen zur Verfigung.
Der Schwerpunkt der Betrachtung in dieser Arbeit liegt auf den temperaturbedingten Einflissen auf das Hu-

manbioklima.

Beim Humanbioklima handelt es sich um ein primar temperaturabhangiges Thema. Die bodennahe Tempe-
ratur ist ein vergleichsweise leicht zu modellierender Parameter, der neben dem atmospharischen Antrieb
(also der Wetterlage) in erster Linie von der Art der Bodennutzung und Hohe Uber NHN’ abhéangig ist. Die
Temperatur weist in allen Szenarien und Modellen denselben Trend auf: Sowohl die Durchschnittstempera-
tur als auch die Extremtemperaturen werden sich um einige K nach oben verschieben. Einzig beziiglich des
genauen Betrags dieser Anderung existieren zwischen den einzelnen Varianten Unterschiede, die eine
Spannweite bis zu 30 K aufweisen. Um madglichst realistische Aussagen zur moglichen Entwicklung der un-
tersuchten Parameter geben zu kénnen, wurden daher die Ergebnisse der einzelnen Laufe gemittelt, so

dass Extremwerte ausgeglichen und deren mogliche zukiinftige Trends besser dargestellt werden kénnen.

3.2 Ergebnisse des Regionalen Klimamodells WETTREG 2010 fiir drei ausge-

wahlte Klimastationen in Berlin

Das in Abhangigkeit von den stadtischen Strukturen gegliederte klimatische System in Berlin wird fur autoch-
thone® Wetterlagen auch unter dem Einfluss des Klimawandels grundsatzlich erhalten bleiben. Aufgrund der
allmahlichen Erwarmung der Atmosphare sind im Laufe des Jahrhunderts aber relevante Veranderungen fur
das humanbiometeorologische Belastungsniveau zu erwarten. Diese Entwicklungen werden in den folgen-
den Kapiteln quantifiziert. Hierbei wurden Daten der WETTREG-Simulation fir das Szenario A1B fir die
Stationen Berlin-Dahlem, Berlin-Tegel und Berlin-Tempelhof ausgewertet. Dabei werden die fir solche Un-
tersuchungen udblichen Betrachtungszeitrdume 2011-2040, 2041-2070 und 2071-2100 unterschieden.

3.21  Jahresmittelwerte der Lufttemperatur

Ein erster Indikator fur das Ausmal der zukinftigen humanbiometeorologische Belastungssituation in Berlin
ist die Entwicklung der lokalen bodennahen Jahresdurchschnittstemperatur. Diese ist seit dem Beginn der
industriellen Revolution moderat aber stetig angestiegen und lag in der Klimanormalperiode 1961-1990 bei
8,9, 9,3 bzw. 9,4°C fir die drei untersuchten Klimastationen in Berlin (siehe Abb. 3.3). Unter dem Einfluss
des Klimawandels wird sich diese Entwicklung nicht nur fortsetzen, sondern bereits in den kommenden
Jahrzehnten noch verstarken. Unter Zugrundlegung des Szenarios A1B ergibt sich kurzfristig (Klimaperiode
2011-2040) eine weitere Zunahme um +1,4 K (Tegel), +1,2 K (Tempelhof) und +1,3 K (Dahlem), mittelfristig
(2041-2070) um +2,7 K (Tegel), +2,6 K (Tempelhof) und +2,6 K (Dahlem) und langfristig (2071-2100) um
+3,9 K (Tegel), +3,7 K (Tempelhof) und +3,7 K (Dahlem). Wie in Abbildung 3.3 deutlich wird, ist mit einem

" Normalhshennull

8 Von Altgriechisch autés ,selbst* und chthén ,Erde*, also etwa ,einheimisch®, ,ortsfest*, ,urspriinglich®.
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kontinuierlichen Anstieg der Jahresdurchschnittstemperaturen bis zum Ende des 21. Jahrhunderts zu rech-

nen. Die Entwicklung der Jahresmitteltemperaturen ist den natlirlichen Schwankungen des Klimas unterwor-

fen. Die Klimastationen Berlin-Tegel und Berlin-Tempelhof zeigen eine sehr dhnliche Entwicklung der Tem-

peraturen. Die Station Dahlem weist durchgehend eine geringere Werteauspragung auf. Dies spiegelt die

Lage der Klimastationen im stadtischen Raum wieder. Wahrend die Stationen Berlin-Tegel und Berlin-

Tempelhof Entlastungsrdume innerhalb verdichteter Stadtgebiete reprasentieren, weist die Station Berlin-

Dahlem eine eher periphere Lage auf. Hier ist der Warmeinseleffekt nicht so stark ausgepragt wie an den

anderen beiden Standorten. Daten einer Station mit einer sehr urbanen Lage in stark verdichteten Bereichen

(z.B. Berlin-Alexanderplatz), in denen insgesamt noch hdhere Temperaturen zu erwarten sind, liegen fur

diese Auswertung nicht vor.
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-
N
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Abb. 3.3: Projektion zukinftiger bodennaher Jahresmitteltemperaturen an drei Berliner Klimastationen flr den Betrach-
tungszeitraum 2011 bis 2100; WETTREG-Simulation, Szenario A1B, (gestrichelte Linien = linearer Trend).
(Datengrundlage WETTREG2010, bearbeitet GEO-NET)

Seite 55




GEO
EFRE-Projekt 027 Stadtklima Berlin — Abschlussbericht

3.2.2 Auftrittshaufigkeit von meteorologischen Kenntagen

Eine allmahliche Erwarmung der bodennahen Luftschichten ist aus humanbiometeorologischer Sicht nur
dann von Bedeutung, wenn mit ihr auch eine Intensivierung bzw. eine erhdhte Auftrittshaufigkeit von Belas-
tungssituationen einhergehen. Die Entwicklung der Auftrittshaufigkeiten der meteorologischen Kenntage
Sommertage (Thax = 25 °C), Hitzetage (Tax = 30 °C) und Tropennachte (T, = 20 °C) stellen hierfir gute

Indikatoren dar.

Betrachtet man die Auspragungen der verschiedenen Parameter flr die drei Berliner Klimastationen, so wird
deutlich, dass sie sich lediglich in der Auspragung der Tropennadchte wesentlich unterscheiden. Auch hier
setzt sich der Trend der zunehmenden Auftrittshaufigkeit der betrachteten Kenntage, der aus den Klimabe-
obachtungen der letzten Jahrzehnte (vgl. Kapitel 2.2 und 2.3) hervorgeht, weiter fort und wird zudem ver-

starkt.
Auftrittshaufigkeit von Sommertagen

Abbildung 3.4 zeigt die Anzahl der Sommertage an den drei ausgewerteten Klimastationen im zeitlichen
Verlauf ab 2011 bis 2100. Als Sommertage gelten Tage mit einer Tages-Maximumtemperatur von 25°C oder
mehr. Die Entwicklung der Sommertage wird fur alle drei Stationen sehr ahnlich projiziert. Wahrend zu Be-
ginn des Jahrhunderts die Zahl der Sommertage noch bei etwa 35 bis 37 pro Jahr liegt, steigt sie bis zum
Ende des Jahrhunderts stark an bis auf 89 bis 92 Sommertage pro Jahr. Die polynomischen Trendlinien
folgen hier den natlrlichen Schwankungen der Werteauspragung, die auch dazu fuhren, dass die maximale
Anzahl der Sommertage dieser Klimamodellierung mit WETTREG schon vor Ende des 21. Jahrhunderts
erreicht wird. Fir das Jahr 2079 wird fur alle drei Stationen die groRte Anzahl an Sommertagen projiziert.

Dies sind fur Dahlem 94,1 Tage, flir Tempelhof 95,2 Tage und fiir Tegel 96,6 Tage.
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Anzahl der Sommertage (Tmax 2 25 °C) an drei Berliner Klimastationen
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Abb. 3.4: Projektion der Anzahl zuklnftiger Sommertage an drei Berliner Klimastationen fir den Betrachtungszeitraum
2011 bis 2100; WETTREG-Simulation, Szenario A1B, (gestrichelte Linie = polynomischer Trend). (Daten-
grundlage WETTREG2010, bearbeitet GEO-NET)

Die Tabelle 3.1 zeigt die durchschnittliche Anzahl von Sommertagen pro Jahr in den drei Perioden (2011-
2040, 2041-2070 und 2071-2100) fur die ausgewahlten Klimastationen. Auch hier wird die projizierte starke
Zunahme der Sommertage pro Jahr deutlich. Die Anzahl der Sommertage pro Jahr verdoppelt sich fast vom
Zeitraum 2011-2040 bis zum Zeitraum 2071-2100.

Sommertage pro Jahr
Zeitraum Berlin-Dahlem Berlin-Tegel Berlin-Tempelhof
2011-2040 45,8 47,5 471
2041-2070 65,1 66,7 66,1
2071-2100 85,0 86,7 85,5

Tab. 3.1: Projektion der Anzahl zukiinftiger Sommertage an drei Berliner Klimastatio-
nen (Betrachtungszeitrdume 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100);
WETTREG-Simulation, Szenario A1B (Datengrundlage WETTREG2010,
bearbeitet GEO-NET).
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Auftrittshaufigkeit von Hitzetagen

Als Hitzetage bzw. heile Tage werden Witterungssituationen bezeichnet, an denen die Tageshoéchsttempe-

ratur 30 °C oder hoher ist.

In Abbildung 3.5 wird die Entwicklung der Hitzetage von 2011 bis 2100 dargestellt. Hier werden die naturli-
chen Schwankungen des Klimas im Laufe eines Jahrhunderts deutlich sichtbar anhand der geschwungenen
Trendlinie. Dennoch ist die Erhdhung der Anzahl der Hitzetage pro Jahr deutlich zu erkennen. Wie in Kapitel
2.2 und 2.3 beschrieben, steigt seit Jahrzehnten die Zahl der Hitzetage in Berlin an. Die Klimamodellierung
durch WETTREG zeigt, dass in Zukunft dieser Anstieg sehr viel schneller von statten gehen wird. Wird im
Jahr 2011 noch von 5 bis 7 Hitzetagen pro Jahr ausgegangen, so werden es 2100 voraussichtlich bereits 36
bis 39 Hitzetage pro Jahr sein. Die hdchste Anzahl von Hitzetagen wird fiir das Jahr 2087 mit 43,1 Hitzeta-

gen flr die Station Berlin-Tegel und Berlin-Dahlem sowie mit 44,8 Tagen flr Berlin-Tempelhof projiziert.

Anzahl der Hitzetage (T, 2 30 “C) an drei Berliner Klimastationen
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Abb. 3.5: Projektion der Anzahl zukinftiger Hitzetage an drei Berliner Klimastationen fiir den Betrachtungs-zeitraum
2011-2100; WETTREG-Simulation, Szenario A1B, (gestrichelte Linien = polynomischer Trend). (Datengrund-
lage WETTREG2010, bearbeitet GEO-NET)

Auch bezogen auf die projizierte Entwicklung des Kennwertes Hitzetage gibt es keine relevanten Unter-
schiede zwischen den untersuchten Stationen, wie Tabelle 3.2 zeigt, in der die Anzahl von Hitzetagen fir

Seite 58




EFRE-Projekt 027 Stadtklima Berlin — Abschlussbericht

GEO

jeweils drei Perioden dargestellt ist. Vom ersten Zeitraum am Anfang des Jahrhunderts kommt es bis zum

letzten betrachteten Zeitraum zu einer Verdreifachung der Werte.

Hitzetage pro Jahr
Zeitraum Berlin-Dahlem Berlin-Tegel Berlin-Tempelhof
2011-2040 11,6 12,6 12,4
2041-2070 23,1 24,0 23,5
2071-2100 35,3 36,7 35,9

Tab. 3.2: Projektion der Anzahl zukiinftiger Hitzetage an drei Berliner Klimastationen
(Betrachtungszeitraume 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100); WETTREG-
Simulation, Szenario A1B (Datengrundlage WETTREG2010, bearbeitet

GEO-NET).

Abbildung 3.6 zeigt zusammenfassend die Entwicklung der Sommer- und Hitzetage an den drei untersuch-

ten Klimastationen. Zur besseren Veranschaulichung des Trends wurde hier eine lineare Darstellung ge-

wahlt. Deutlich wird, dass Sommer- und Hitzetage in ihrer Auspragung korrelieren. Dennoch zeigt die Stei-

gung der Trendlinien der Parameter, dass der Anstieg der Sommertage insgesamt schneller von statten

geht, als der Anstieg der Hitzetage.
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Abb. 3.6: Gemeinsame Projektion der Anzahl zukiinftiger Sommer- und Hitzetage an drei Berliner Klimastationen fiir den
Betrachtungszeitraum 2011 bis 2100; WETTREG-Simulation, Projektion A1B, (gestrichelte Linien = linearer
Trend). (Datengrundlage WETTREG2010, bearbeitet GEO-NET).
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Auftrittshaufigkeit von Tropennachten

Als Tropennacht wird eine Situation bezeichnet, bei der die nachtliche Minimaltemperatur 20°C nicht unter-

schreitet. Damit geht eine erhebliche Warmebelastung flir den Menschen einher.

Insgesamt betrachtet steigt auch die Zahl der Tropennachte pro Jahr bis zum Ende des Jahrhunderts an.
Hier lassen sich allerdings deutliche Unterschiede in der Auspragung des Parameters zwischen den drei
Klimastationen in Berlin erkennen. An der Station Berlin-Tegel werden flr die gesamte untersuchte Periode
die meisten Tropennéchte pro Jahr projiziert. Hier liegt die Auspragung zwischen 2 Tropenndchten 2011 und
zum Ende des Jahrhunderts 12,5 Tropennachten im Jahr 2100. Dies entspricht etwa einer Versechsfachung
der Tropennachte in 90 Jahren. Fir die Station Berlin-Tempelhof liegt die Modellierung fur die Entwicklung
der Tropennachte zumeist knapp unter der Modellierung fir Berlin-Tegel. Hier entwickelt sich die Anzahl der
Tropennachte pro Jahr von 2 im Jahr 2011 auf 11,5 im Jahr 2100. Deutlich darunter liegt die Auspragung der
Tropennachte fir die Station Berlin-Dahlem. Die Entwicklung geht von 1 Tropennacht 2011 bis zu 4,7 Tro-
pennachten im Jahr 2100 (vgl. Abb. 3.7). Somit sind fiir Berlin-Dahlem weniger als halb so viele Tropennach-

te projiziert wie fir die anderen beiden Standorte in Berlin.

Anzahl der Tropennachte (T, 2 20 °C) an drei Berliner Klimastationen
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Abb. 3.7: Projektion der Anzahl zukiinftiger Tropennachte an drei Berliner Klimastationen fiir den Betrachtungszeitraum
2011 bis 2100; WETTREG-Simulation, Szenario A1B, (gestrichelte Linien = polynomischer Trend). (Daten-
grundlage WETTREG2010, bearbeitet GEO-NET)
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Der Verlauf der Entwicklung der Tropennachte an den drei Klimastationen ist grundsatzlich dhnlich, obwohl
an der Station Dahlem die Steigung bis zum Jahr 2062 wesentlich geringer ist. Fur alle drei Stationen gilt,
dass das Maximum von Tropennachten im Jahr 2062 erreicht wird. In diesem Jahr werden fiir Dahlem 8,7
Tropennachte, fur Tegel 18 Tropennachte und fir Tempelhof 16,1 Nachte mit einem Temperaturmaximum
Uber 20°C erreicht. Danach weist die Werteauspragung an allen drei Klimastationen eine leicht fallende
Tendenz auf. Dies spiegelt die natirlichen Schwankungen des Klimas wieder. Auf Grund der eher geringen
Auspragung von Tropennachten im Vergleich zu Hitzetagen oder besonders Sommertagen, lassen sich die
Schwankungen wesentlich deutlicher aus der dargestellten Graphik ablesen, als bei den zuvor untersuchten

Parametern.

Abbildung 3.8 zeigt zur Verdeutlichung der unterschiedlichen Werteauspragungen an den drei Standorten
ein Diagramm, in dem die durchschnittliche Anzahl von Tropennachten pro Jahr in den drei Referenzperio-
den von je 30 Jahren bis zum Ende des 21. Jahrhunderts dargestellt ist.

Durchschnittliche Anzahl von Tropennéachte pro Jahr
an drei Berliner Klimastationen

14

12 -

10

Tropenndchte
pro Jahr

2071-2100

2041-20710

2011-20410

Tempelhof

Dahlem

Abb. 3.8: Projektion der Anzahl zukinftiger Tropennachte an drei Berliner Klimastationen fir die
Referenzzeitraume 2011-2040, 2041-2070, 2071-2100; WETTREG-Simulation, Szenario
A1B (Datengrundlage WETTREG2010, bearbeitet GEO-NET).
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Auftrittshaufigkeit von Hitzewellen

Hohe Temperaturen sind insbesondere dann stark belastend, wenn sie Uber einen langeren Zeitraum an-

dauern. Der Begriff Hitzewelle ist nicht klar definiert. Temperaturschwellenwerte und andere Rahmenbedin-

gungen (z.B.: Luftfeuchte oder Dauer) unterscheiden sich je nach Land oder Region. Grund dafiir sind die

klimatischen Unterschiede, die auch eine unterschiedliche Akklimatisierung der Bevolkerung (bezogen auf

einen gesunden Menschen durchschnittlichen Alters) an hohe Temperaturen mit sich bringen. In Deutsch-

land gibt es keine offizielle Definition einer Hitzewelle. In dieser Untersuchung werden 5 Tage mit Maximal-

temperaturen Uber 30°C als Hitzewelle angenommen.

Abbildung 3.9 zeigt die projizierte Entwicklung von Hitzewellen bis zum Ende des Jahrhunderts. Zu Beginn

der untersuchten Zeitreihe (2011) treten Hitzewellen an allen drei Standorten noch mit einer statistischen

Haufigkeit von unter 0,5-mal pro Jahr auf. Bis ca. 2050 steigt die Haufigkeit von Hitzewellen zunachst nur

moderat an und liegt bei etwa 1 bis 2 Hitzewellen pro Jahr. In der letzten Halfte des Jahrhunderts ist dage-

gen ein starkerer Anstieg zu erkennen. Etwa in den 2080er Jahren projiziert WETTREG die héchste jahrliche

Anzahl von Hitzewellen mit Auftrittswahrscheinlichkeiten von etwa 3- bis 4,5-mal pro Jahr. Zum Ende des 21.

Jahrhunderts ist ein Rickgang der zu erwartenden Hitzewellen dargestellt. Diese Entwicklung korreliert mit

den Auspragungen der anderen untersuchten Parameter. Zwischen den drei untersuchten Stationen ist bei

diesem Kennwert kein signifikanter Unterschied zu erkennen.

Anzahl Hitzewellen pro Jahr
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Abb. 3.9: Projektion der durchschnittlichen Anzahl zukiinftiger Hitzewellen pro Jahr an drei Berliner Klimastationen fir

den Betrachtungszeitraum 2011 bis 2100; WETTREG-Projektion, Szenario A1B, (gestrichelte Linien = poly-
nomischer Trend). (Datengrundlage WETTREG2010, bearbeitet GEO-NET)
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Um die zukunftige Dauer von Hitzeperioden besser einschatzen zu kénnen, sind in Abbildung 3.10 die ma-
ximale Anzahl an Hitzetagen in Folge pro Jahr und die mittlere Anzahl an Hitzetagen in Folge pro Jahr dar-
gestellt. Auch hier korreliert die Auspragung der Werte aller drei Berliner Klimastationen stark. Die mittlere
Anzahl an aufeinander folgenden Hitzetagen weist nur einen leicht steigenden Trend auf. Sie steigt vom
Anfang des Jahrhunderts (etwa 3 Tage) auf etwa 5 Tage am Ende des Jahrhunderts. Wesentlich deutlicher
ist der Anstieg der maximalen Anzahl an Hitzetagen pro Jahr. Sie steigt von etwa 4 Tagen auf 12 bis 14

Tagen in 90 Jahren. Die Schwankungsbreite der Werte ist hoch.

Es wird deutlich, dass in Zukunft nicht nur mit haufiger auftretenden Hitzewellen zu rechnen ist, sondern
auch mit langer andauernden. Extrem lange Hitzeperioden bleiben aber eher die Seltenheit, als die Regel,

worauf die nur leicht steigende mittlere Anzahl an Hitzetagen pro Jahr hindeutet.
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Abb. 3.10: Projektion der mittleren und maximalen Anzahl zukunftiger Hitzetage in Folge pro Jahr an drei Berliner Kli-
mastationen flr den Betrachtungszeitraum 2011 bis 2100; WETTREG-Projektion, Szenario A1B, (gestrichelte
Linien = polynomischer Trend). (Datengrundlage WETTREG2010, bearbeitet GEO-NET).
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3.2.3 Zusammenfassung moglicher Klimawandeleffekte in Berlin

Die Analyse der WETTREG-Projektion bis zum Jahr 2100 fur die drei Berliner Klimastationen Dahlem, Tegel
und Tempelhof macht deutlich, dass der Trend der Zunahme der Temperaturen und vor allem der Zunahme
von Extremwerten, der bereits in den letzten Jahrzehnten beobachtet werden konnte, sich weiter fortsetzen

und in den nachsten Jahren und Jahrzehnten sogar noch verstarken wird.

Dies hat zur Folge, dass die humanbiometeorologischen Belastungen fir die Bevolkerung nach dem jetzigen
Stand der Kenntnis ansteigen werden. Besonders die untersuchten Parameter Hitzetage und Tropennachte
stellen kritische Belastungssituationen fur den menschlichen Organismus dar. An allen untersuchten Stand-
orten wird es zu einer starken Steigerung der Anzahl der Hitzetage kommen, bei der Entwicklung der Tro-
pennachte erweist sich lediglich Dahlem als vorteilhaft. Hier ist die Auspragung der zu erwartenden Tropen-
nachte bis zum Ende des 21. Jahrhunderts wesentlich geringer als bei den anderen beiden Standorten. Dies
ist auf die Lage der Klimastation auf3erhalb der Innenstadt im Bereich der Einzelhausbebauung zurlickzufiih-
ren. Durch die starker durchgriinte Umgebung der Station kann es nachts zu einer gréReren Abkiihlung als
in den starker versiegelten und stadtischer gepragten Bereichen der anderen beiden Klimastationen kom-
men. Die wesentlich kiihleren Nachte im Bereich Dahlem spiegeln sich auch in der projizierten Jahresmittel-
temperatur fir diese Station wieder, die dadurch konstant ca. ein halbes Grad unter den Temperaturen in
Tegel und Tempelhof liegt. Auch der zunehmenden Belastung durch Hitzewellen, sowohl in der Anzahl ihres
Auftretens als auch ihrer starkeren Auspragung, muss aufgrund der beschriebenen gesundheitlichen Rele-

vanz Beachtung geschenkt werden.

Ohne dass die Station in diesen Vergleich einbezogen war, kann aufgrund der Auswertungen in Kapitel 2
erwartet werden, dass der Standort Alexanderplatz bedingt durch sein gegeniiber Tempelhof und Tegel
noch sehr viel starker stadtisch gepragtes Umfeld die Trenddarstellungen der einzelnen Kennwerte der

Standorte Tegel und Tempelhof noch deutlich Gbertroffen hatte.

Es wird durch den Stationsvergleich und die Einbeziehung der jeweiligen stadtstrukturellen Umgebungsbe-
dingungen deutlich, dass die Schaffung und Erhaltung klimatisch giinstiger Bereiche im Stadtgebiet eine
wichtige Rolle fur die Entlastung der Bewohner bei Hitzestress spielt. Das Beispiel Dahlem zeigt, dass ein
hoher Griinanteil vor allem nachts eine effektive Abkihlung erwirken kann und so den Bewohnern dieser

Stadtviertel eine gute Méglichkeit der Erholung und Regeneration in den Nachtstunden ermaoglicht.
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4 Modellrechnung mit dem Klimamodell FITNAH 3-D

41 Eingesetztes Klimamodell FITNAH

Allgemeines

Neben globalen Klimamodellen und regionalen Wettervorhersagemodellen wie sie zum Beispiel vom Deut-
schen Wetterdienst fur die tagliche Wettervorhersage routinemafig eingesetzt werden, nehmen kleinrdumige
Modellanwendungen fur umweltmeteorologische Zusammenhange im Rahmen von stadt- und landschafts-
planerischen Fragestellungen einen immer breiteren Raum ein. Die hierfur eingesetzten meso- und mikros-
kaligen Modelle erweitern das Inventar meteorologischer Werkzeuge zur Berechnung atmospharischer Zu-
stédnde und Prozesse.

Der Grolteil praxisnaher umweltmeteorologischer Fragestellungen behandelt einen Raum von der Gréen-
ordnung einer Stadt oder einer Region im Mafstabsbereich 1:25.000 bis 1:50.000. Die bestimmenden Ska-
len fur die hier relevanten meteorologischen Phanomene haben eine raumliche Erstreckung von Metern bis
hin zu einigen Kilometern und eine Zeitdauer von Minuten bis hin zu Stunden. Unter Verwendung des Ubli-
chen Einteilungsschemas meteorologischer Phdnomene mussen diese in die Mikro- und Mesoskala einge-
ordnet werden. Beispiele fur solche mesoskaligen Phdnomene sind der Einfluss orographischer Hindernisse
auf den Wind wie Kanalisierung und Umstrémungseffekte, Land-See-Winde, Flurwinde oder auch Disenef-

fekte in Straflen, sowie das Phanomen der urbanen Warmeinsel.

Obwohl die allgemeine Struktur und die physikalischen Ursachen dieser lokalklimatischen Phanomene im
Alilgemeinen bekannt sind, gibt es nach wie vor noch offene Fragen hinsichtlich der raumlichen Ubertragung
auf andere Standorte oder der Sensitivitat beziglich der Wechselwirkungen einzelner Strdomungssysteme
untereinander. Ein Grund hierflr sind die relativ kleinen und kurzen Skalen der mesoskaligen Phanomene
und deren unterschiedliches Erscheinungsbild in komplexem Gelénde, was es extrem schwierig macht, mit
Hilfe einer beschrankten Anzahl von Beobachtungen eine umfassende Charakterisierung zu erhalten. Auf

Grundlage erganzender Modelluntersuchungen kann dieser Nachteil iberwunden werden.

Beginnend mit einem Schwerpunktprogramm der Deutschen Forschungsgemeinschaft (DFG 1988) wurden
gerade in Deutschland eine Reihe mesoskaliger Modelle konzipiert und realisiert. Der heutige Entwicklungs-
stand dieser Modelle ist hoch und zusammen mit den Uber die letzten Dekaden gewonnenen Erfahrungen im
Umgang mit diesen Modellen steht neben Messungen vor Ort und Windkanalstudien ein weiteres leistungs-
fahiges und universell einsetzbares Werkzeug zur Bearbeitung umweltmeteorologischer Fragestellungen in

kleinen, stadt- und landschaftsplanerisch relevanten Landschaftsausschnitten zur Verfugung.

Grundlagen

Die Verteilung der lokalklimatisch relevanten GréRen wie Wind und Temperatur kann mit Hilfe von Messun-

gen ermittelt werden. Aufgrund der grof3en rdumlichen und zeitlichen Variation der meteorologischen Felder
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im Bereich einer komplexen Umgebung sind Messungen allerdings immer nur punktuell reprasentativ und
eine Ubertragung in benachbarte Rdume selten méglich. Mesoskalige Modelle wie FITNAH kénnen zu ent-
scheidenden Verbesserungen dieser Nachteile herangezogen werden, indem sie physikalisch fundiert die
raumlichen und/oder zeitlichen Liicken zwischen den Messungen schliel3en, weitere meteorologische Gro-
Ren berechnen, die nicht gemessen wurden und Wind- und Temperaturfelder in ihrer raumfillenden Struktur
ermitteln. Die Modellrechnungen bieten darliiber hinaus den grof’en Vorteil, dass Planungsvarianten und
AusgleichsmaBnahmen in ihrer Wirkung und Effizienz studiert werden kénnen und sich auf diese Art und

Weise optimierte Losungen ausarbeiten lassen.

Grundgleichungen

Fir jede meteorologische Variable wird eine physikalisch fundierte mathematische Berechnungsvorschrift
aufgestellt. Alle Modelle basieren daher, wie Wettervorhersage- und Klimamodelle auch, auf einem Satz
sehr ahnlicher Bilanz- und Erhaltungsgleichungen. Das Grundgerust besteht aus den Gleichungen flr die
Impulserhaltung (Navier-Stokes Bewegungsgleichung), der Massenerhaltung (Kontinuitatsgleichung) und der

Energieerhaltung (1. Hauptsatz der Thermodynamik).

Je nach Problemstellung und gewiinschter Anwendung kann dieses Grundgerist noch erweitert werden um
z.B. die Effekte von Niederschlag auf die Verteilung der stadtklimatologisch wichtigen Grofen zu berilicksich-
tigen. In diesem Falle missen weitere Bilanzgleichungen fir Wolkenwasser, Regenwasser und feste Nieder-
schlagspartikel gelost werden. Die Losung des Gleichungssystems erfolgt in einem numerischen Raster. Die
Rasterweite muss dabei so fein gewahlt werden, dass die lokalklimatischen Besonderheiten des Untersu-
chungsraumes vom mesoskaligen Modell erfasst werden kénnen. Je feiner das Raster gewahlt wird, umso
mehr Details und Strukturen werden aufgeldst (vgl. Abb. 4.1). So kann z.B. die Immissionssituation in einer
StraBenschlucht nur mit einem mikroskaligen Modell (mit einer Rasterweite < 5 * 5 m?) realitatsnah simuliert

werden.
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Abb. 4.1: Unterschiedliche Rasterweiten (links: 500 m x 500 m; rechts: 125 m x 125 m) bei einem digitalem Gelandeho-
henmodell

Allerdings steigen mit feiner werdender Rasterweite die Anforderungen an Rechenzeit und an die bendtigten
Eingangsdaten. Hier muss ein Kompromiss zwischen Notwendigkeit und Machbarkeit gefunden werden. In
der vorliegenden Untersuchung betragt die fir die Modellierung mit FITNAH verwendete raumliche Ma-
schenweite Ax 10 m. Bei allen Modellrechnungen ist die vertikale Gitterweite nicht aquidistant und in der
bodennahen Atmosphare sind die Rechenflachen besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der
meteorologischen GrofRen realistisch zu erfassen. Die Auswertungen der FITNAH-Modellierung beziehen
sich auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 m Uber Grund = Aufenthaltsbereich der Menschen)

sowie das Dachniveau in 22 m Hohe.

Eingangsdaten

Bei einem numerischen Modell wie FITNAH muss zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstellung
eine Reihe von Eingangsdaten zur Verfigung stehen (Abb. 4.2). Diese missen zum einen die Oberflachen-
struktur charakterisieren, fiir welche die lokalklimatische Studie durchgefiihrt werden soll, und zum anderen
auch die groRerskaligen meteorologischen Rahmenbedingungen wie Wetterlage oder Klimaszenario definie-
ren.

Gelandehohe + Landnutzung + GroRraumiges Wetter

Abb. 4.2: Eingangsdaten fiir die Modellrechnung

Alle Eingangsdaten sind jeweils als reprasentativer Wert je Rasterzelle bereit zu stellen:
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e Gelandedaten (z.B. Gelandehdhe, Neigung, Orientierung)
e Nutzungsdaten (Verteilung der Landnutzung)

o Bei urbanen Raumen: z.B. Gebaudehdhe, Uberbauungsgrad, anthropogene Abwérme, Al-

4.2 Synoptische Rahmenbedingungen

Fur das in Kap. 4.3 beschriebene Testgebiet wurde eine Vielzahl an meteorologischen Parametern berech-
net. Neben der Tagsituation (14 Uhr) werden auch der Abend sowie der frihe Morgen zu den Zeitschnitten
22 Uhr und 04 Uhr simuliert. Die betrachteten Hohenniveaus liegen bei 2 m und 22 m dber Grund. Zum ei-
nen kdénnen damit die Bedingungen bodennah im Aufenthaltsbereich der Menschen beurteilt werden. Bei
dem in Berlin zumindest fur die innerstadtische Blockbebauung heute noch Ublichen Dachniveau von 22 m

ist es zum anderen méglich, auch Aussagen firr das Uberdachniveau zu treffen.

Wahrend autochthoner Wetterlagen kénnen sich die lokalklimatischen Besonderheiten in einer Stadt beson-
ders gut auspragen. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwachen
Uberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Bei den hier durchgefiihrten numerischen Simulationen

wurden die groRrdumigen synoptischen Rahmenbedingungen entsprechend festgelegt:

Bedeckungsgrad 0/8,
kein Uberlagernder geostrophischer Wind,

relative Feuchte der Luftmasse 50%.

YV V VY V

19°C Lufttemperatur um 21 Uhr

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen einen
herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht. Bei gleichzeitiger hoher Ein- und Ausstrahlung
kénnen sich somit lokal humanbiometeorologische und lufthygienische Belastungsrdume ausbilden. Charak-
teristisch fir diese (Hochdruck-) Wetterlage ist die Entstehung eigenbirtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde),
die durch den Temperaturgradienten zwischen kiihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsraumen ange-
trieben werden. In Abb. 4.8 sind schematisch die fir eine austauscharme sommerliche Wetterlage simulier-
ten tageszeitlichen Veranderungen der Temperatur und Vertikalprofile der Windgeschwindigkeit zur Mittags-

zeit fir die Landnutzungen Freiland, Stadt und Wald dargestellt.
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Abb. 4.3: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fir verschiedene Landnutzungen
(eigene Abbildung GEO-NET)

Beim Temperaturverlauf zeigt sich, dass sowohl Freiflachen wie z.B. Wiesen als auch Bebauung ahnlich
hohe Temperaturen zur Mittagszeit aufweisen kdnnen, die nachtliche Abkihlung der Siedlungsflachen vor
allem durch die Warme speichernden Materialien hingegen deutlich geringer ist. Waldflachen nehmen eine
vermittelnde Stellung ein, da die nachtliche Auskuhlung durch das Kronendach gedampft wird. Hinsichtlich
der Windgeschwindigkeit wird der Einfluss von Bebauung und Vegetationsstrukturen im Vertikalprofil deut-
lich. Im Aufenthaltsbereich des Menschen sind daher Uber Freiland die Windgeschwindigkeiten am héchs-
ten.

4.3 Datengrundlage und Aufbau der Geodatenbasis

Die Gute der Modellergebnisse hangt entscheidend vom Detaillierungsgrad der Eingangsdaten ab. Bislang
wurde fiir klimatische Modellanwendungen in Berlin vorrangig auf blockbezogene Daten des Informations-
systems Stadtentwicklung und Umwelt (ISU) zurtckgegriffen. Die digitale Grundkarte Berlin (ISUS 2010) im
Malstab 1:5.000 stellt die Bezugsflachen fir eine Vielzahl block(teilflachen)bezogener Angaben dar, u.a. zur
realen Flachennutzung und zum Versiegelungsgrad (SenStadtUm 2011a-c) und ist damit eine gute Grundla-
ge fur mesoskalige Modellierungen in einer Auflésung von 50 m x 50 m. Allerdings bedeutet diese Raster-
grélRe von je 2.500 m? auch, dass kleinrdumigere Eingangsdaten wie etwa die fir die aktuell vorliegende
fortgeschriebene Fassung der Modellanwendung genutzten Gebaudedaten der Automatisierten Liegen-
schaftskarte (ALK) nicht adaquat aufgelost eingebunden werden kénnen. Somit war fiir die im Grenzbereich
zwischen der Mikroskala und der Mesoskala angesiedelte angestrebte Rasterauflosung von 10 m x 10 m ein
erweiterter Ansatz zur Einbeziehung kleinrdumiger Nutzungsdaten notwendig.
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Entsprechende Vorbereitungen zur Ausstattung dieses Projektes mit Bebauungs- und Vegetationsdaten
sehr hohen Detaillierungsgrades wurden im Rahmen der Arbeiten zur Umweltatlas-Karte 06.10° ,Bestim-

mung von Gebaude- und Vegetationshéhen/-strukturen aus hochaufgeldosten Luftbildern“ geleistet (SenStad-
tUm 2013). Die erfassten Sachdaten zu den einzelnen Gebaude- und Vegetationsobjekten erlauben neben
den eigentlichen Objektdaten FlachengréRe, maximale, minimale und gemittelte Hohe sowie Nutzung nach
Nutzungsartenkatalog der ALK und Begriinung des Daches ja/nein auch Verknipfungen zu den offiziellen
Gebaudeschlisseln sowie den Block(teil)flachenschlisseln des ISU5 2010. Aufgrund ihres Detaillierungs-
grades stellen diese Daten die wichtigste Grundlage firr die vorgesehene gesamtstadtische Klimamodellie-
rung mit einer 10 m Aufldsung dar. Selbstverstandlich werden dartber hinaus auch weitere notwendige In-
formationen des ISU einbezogen, auch wenn sie nur blockteilflachenbezogen vorliegen, soweit keine
detaillierteren Quellen verfiigbar sind. Alle verwendeten Datengrundlagen werden nachfolgend beschrieben.
Im Rahmen der Erstellung des Arbeits- und Zeitplans des Projektes wurde vereinbart, vor einer Modellierung
des gesamten Untersuchungsgebietes "Berlin und Umland" zunachst die Sensitivitdt des Klimamodells ins-
besondere auf diese Daten zu Uberprifen, um gegebenenfalls modellinterne Anpassungen durchfihren zu
kdnnen. Dies erfolgt in einem abgestuften Verfahren. Zuerst wurde ein etwa 5 km x 5 km groRes Testgebiet
bestimmt, welches einen Groldteil des Tempelhofer Feldes umfasst und sich nach Osten hin etwa bis zum

Treptower Park erstreckt (vgl. roter Umriss Abb. 4.4).
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Abb. 4.4: Lage der Test-Rechengebiete im Stadtgebiet Berlin

Die Abgrenzungskriterien waren vor allem eine moglichst grof3e Vielfalt von Nutzungsstrukturen, d.h. sie
sollten moglichst das gesamte Spektrum von unbebauter wiesenartiger Vegetation bis dichter innerstadti-
scher Bebauung umfassen. Ein weiterer Gesichtspunkt war die Tatsache, dass fur Teile des Gebietes be-
reits umfangreiche Erfahrungen aus Modellierungen mit gleichfeiner Auflésung bestehen (z.B. GEO-NET
2013). Innerhalb dieses Gebietes wurde wiederum ein 1 km x 1 km groRRes Teilareal im Bereich des norddst-

lichen Tempelhofer Feldes/Oderquartiers abgegrenzt, um die Anpassungen des Modells an neue Eingangs-

® http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i610.htm
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daten schneller auswerten und beurteilen zu kénnen (blauer Umriss Abb. 4.4). Diese Parametrisierung wird
in einem weiteren Schritt auf das 5 km x 5 km Testgebiet Ubertragen und nach weiterer Priifung die Grund-
lage fir die berlinweite Modellierung darstellen. Im Folgenden werden die verschiedenen aus dem Informati-
onssystem Stadt und Umwelt (ISU) bereitgestellten Datenebenen sowie deren Verarbeitung beschrieben.

Daran anschlieRend werden die Ergebnisse fiir das kleine 1 km x 1 km Testgebiet dargestellt.

4.3.1 Vegetations- und Gebaudestrukturen

Da die stadtklimatische Situation vor allem von den Baustrukturen sowie der Vegetationsausstattung beein-
flusst werden, stellt die Umweltatlas-Karte 06.10 mit ihren hochauflésenden Gebaude- und Vegetationsob-
jekten sowie deren Hohenattributierung eine ganz wesentliche Informationsebene dar. Fir die Aufbereitung
der Modelleingangsdaten konnte auf das Datenfeld ALK Gebé&ude zurlickgegriffen werden, welcher eine
Hoéheninformation zugewiesen wurde. Darlber hinaus sind aber auch Gebaude enthalten, welche nicht Be-
standteil des ALK sind. Dazu zahlen Garagen, Schuppen sowie geplante oder im Bau befindliche Gebaude.
Zudem werden weitere erhdhte Objekte wie Briickenbauwerke oder oberirdische Bahnanlagen klassifiziert
und begrunte Dacher erfasst. Die Umrisse der Vegetationsstrukturen werden in Hdéhenstufen abgegrenzt,
wobei fir jede Einzelgeometrie eine individuelle Hohenangabe vorliegt. Weitere Hintergrundinformationen
kénnen dem Internetangebot des Umweltatlas entnommen werden

(http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i610.htm).

Gebaude- und Vegetationsstrukturen zeigt Abb. 4.5 exemplarisch fir den Bereich Herrfurthstralte. Er um-
fasst eine geschlossene Blockrandbebauung mit teilweise begriinten Innenhéfen, wobei sich im Westen die
Rasenlandschaft des Tempelhofer Feldes befindet und im Osten der breite StraRenraum der Schillerprome-
nade mit groBen StraRenbdumen angrenzt. Die Gebaudehdhen der grinderzeitlichen Blockbebauung betra-
gen fast durchgangig bis zu 22 m, wobei lediglich kleinere Nebengebdude in den Innenhéfen Héhen von
weniger als 6 m aufweisen. Gleichzeitig sind auch die Vegetationsstrukturen dargestellt. Deren Bandbreite
erstreckt sich von Griinland bis hin zu Baumen mit einer Kronenhdhe von ber 25 m. Sowohl in den Blockin-
nenhoéfen als auch im StralRenraum sind zahlreiche Baume anzutreffen. Auf Grundlage dieser hochauflésen-
den Strukturinformationen soll mit der Klimamodellierung der lokalklimatische Einfluss vor allem des Grunvo-
lumens wiedergespiegelt werden. Wenngleich fur die in Abb. 4.5 dargestellten Objekte individuelle
Hoéheninformationen verarbeitet wurden, sind diese zur besseren Ablesbarkeit hier in Hohenstufen darge-

stellt.

Seite 71


http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i610.htm

EFRE-Projekt 027 Stadtklima Berlin — Abschlussbericht

Luftbild

Gebaude- u. Vegetationshéhen

Gebaudehdhe (m)
<=5
»6-12

M 12-22
»22-40

Vegetationshohe (m)

M Yegetation iiberdeckt Dachfidchen

I Veg 25 mu. mehr

I Veg 20 bis < 25m

™ Yeg 15bis < 20m

Veg 10 bis < 15m

Veg Shis < 10m

Veg 2,5bis < 5m

Veg < 2,5m (ginschl. Rasen, Grinland)

Abb. 4.5: Vegetations- und Gebaudedaten im Bereich des Testgebietes am Beispiel der OderstralRe (Luftbilder: DOP20-
C, SenStadtUm 2014)
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4.3.2 Gelandehohe

Das Relief hat einen grof3en Einfluss auf den nachtlichen Kaltlufthaushalt und beeinflusst dessen Prozesse.

Wahrend auf vegetationsgepragten geneigten Hangen mit mehr als 1° Neigung Kaltluftabfliisse entstehen,

kdnnen Tiefenlinien wie z.B. Geléndeeinschnitte von FlieRgewéassern die Kaltluft kanalisieren und als Leit-

bahnen fungieren. Zur Bereitstellung der orographischen Eingangsinformationen fiir die Berechnung der

meteorologischen Parameter wurde aus den Geldndehéhendaten des Informationssystems Stadt und Um-

welt (ISU) mit einer Gitterweite von 1 m ein Gelandemodell fiir den Untersuchungsraum erzeugt (vgl. Umwel-

tatlas Karte 01.08 Geléndehéhem). Die Gelandehohe ist in Abb. 4.6 dargestellt, wobei der hochstgelegene

Gelandepunkt von bis zu 68 m UNN in der Hasenheide anzutreffen ist. Auf einem Grolfiteil des Tempelhofer

Feldes liegt ein Hohenniveau von 45 m bis 50 m vor, welches weiter Ostlich auf 50 m bis 55 m ansteigt.

Nordlich einer Linie Hasenheide — Karl-Marx-Str. geht die Gelandehodhe auf weniger als 40 m GNN zurlck.

Gelgndehshe in m GNN
M Maximal : 68,0

B Minimal : 13,0

Abb. 4.6: Gelandehohe im Testgebiet

"0 http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/ia108.htm
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4.3.3 Bodeninformationen

Bei der Simulation der von der Sonneneinstrahlung ausgehenden Warmeflisse innerhalb der Stadtstruktu-
ren kommt dem Bodenwarmestrom eine grofle Bedeutung zu. Dieser beeinflusst, wie viel Energie am Tage
von einer Oberflache aufgenommen und im Material gespeichert bzw. in den Nachtstunden wieder an die
bodennahe Atmosphére abgegeben wird. Die Béden im Stadtgebiet Berlin sind groRflachig durch menschli-
che Eingriffe gepragt und z.T. auch stark verandert worden. Dies hat Auswirkungen auf den Energiehaus-
halt. Lasst man weitere EinflussgroRen wie z.B. Bodenwassergehalt und Vegetation auflen vor, wird ein
naturferner Stadtboden in urbanem Umfeld tendenziell starker verdichtet sein und mit héherer Lagerungs-
dichte auch mehr Warme am Tage aufnehmen kénnen. So wird eine Rasenflache in bebauter Umgebung
nachts weniger stark abkdhlen als im Freiland. Um diesen Zusammenhang in die Modellparametrisierung

aufnehmen zu kénnen, wurden die Sachdaten der Umweltatlas-Karte 01.11.3 Naturnghe"’ (SenStadtUm

2013) verarbeitet und das Kriterium der Naturndhe herangezogen. Dieses beschreibt das Ausmal’ der Ver-
anderungen gegeniiber dem urspriinglichen Ausgangszustand, wobei Aspekte wie Abtrag von Boden, Uber-
lagerung mit Fremdmaterialien oder die Stérung der natirlichen Bodenhorizontierung von Belang sind. Dar-
Uber hinaus gehen in die zehnstufige Bewertung der Naturndhe auch Informationen zu Bodengesellschaften,
Nutzung, Nutzungstyp und zum Versiegelungsgrad ein. Fur die Verarbeitung der Eingangsdaten bedeutet
dies, dass die betreffenden Rasterzellen mit Rasen eine dahingehend angepasste Parametrisierung des
Bodenwarmestroms erhalten. Gleiches gilt flir Rasterzellen, bei denen sich Rasen unterhalb von Baumen
befindet. Die relevanten Stufen 8 bis 10 zeigt Tab. 4.1. Die Angabe zur Naturndhe der Bdden bezieht sich
auf die Blockteilflachen der Blockkarte 1:5.000 (ISU5) und ist in Abb. 4.4 mit einem Luftbild Uberlagert wor-
den. Es zeigt sich, dass ein Groldteil der Siedlungsflache des Testgebietes eine extrem stark veranderte
Bodensituation aufweist. Das Wiesenmeer des Tempelhofer Feldes sowie der Volkspark Hasenheide fallen

hingegen nicht in diese Kategorie und sind als ,maRig verandert* ausgewiesen (in Abb. 4.7 ohne Signatur).

AusmalR der Boden-| Beispielhafte Flichennutzungen Kriterien Naturnahe
veranderung
8 Sportplatz, Freibad; Siedlungsgebiet *) mit |stark im gesamten Bodenaufbau ver-
einem Versiegelungsgrad zwischen 30 anderte Bdden, Uberwiegend Auf-
und 60 % schuttungsbdden
Stadtplatz; Gleisanlage; Siedlungsgebiet *)|sehr stark im gesamten Bodenaufbau
9 extrem stark verandert [mit einem Versiegelungsgrad > 60 % veranderte Bdden, Uberwiegend Auf- sehr gering
schuttungsbdden

Siedlungsgebiet *) mit einem Versiege- durch Auf- und Abtrag, Verdichtung
lungsgrad > 90 % etc. vollig Uberformte Bdden

*) Siedlungsgebiet umfasst die Nutzungen Wohngebiet, Mischgebiet, Gewerbe- und Industrie, Gemeinbedarf, Ver- und Entsorgung und
Verkehrsflache

Tab. 4.1: Bewertung der Naturndhe basierend auf Hemerobiestufen (Quelle: SenStadtUm 2013)

" http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/ic111.htm
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W 5 - extrem stark verdndert
W 9 - extrem stark verdndert
I 10 - extrem stark verdndert

Abb. 4.7: Naturndhe der Béden im Testgebiet (Luftbilder: DOP20-C, SenStadtUm 2014)

4.3.4 Versiegelungsdaten

Daten zur Versiegelungssituation stellen eine weitere wichtige Informationsebene dar und erganzen die vor-
handene Datenbasis. Von besonderem Wert ist der Rasterdatenbestand, welcher mit der multispektralen
SPOT5-Szene vom 8. Mai 2011 erstellt wurde und ein Zwischenergebnis der Versiegelungserfassung fur die

Karte 01.02 Versiegelung'? des Umweltatlas darstellt (SenStadtUm 2012). Mit seiner hohen raumlichen Auf-

[6sung von 2,5 m x 2,5 m ermoglich dieser Datensatz, auch die Versiegelungssituation unterhalb der von
Baumen bestandenen Areale zu bewerten und pauschale Zuordnungen zu vermeiden. Die Versiegelungssi-

tuation im Testgebiet bzw. eines Ausschnittes im Oderquartier zeigt Abb. 4.8.

"2 http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/ic102.htm
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Abb. 4.8: Versiegelungssituation im Testgebiet
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Der Datenbestand zur rasterbezogenen Versiegelungssituation differenziert pro Rasterflache folgende Unter-

teilungen:
1. Fur die unbebauten Flachen in zwolIf Versiegelungsklassen,
2. den Gebaudebestand der ALK
3. Gleisschotterflachen sowie
4. Schattenlagen

Fir Schattenlagen wurde zur Zuordnung von Versiegelungswerten einem Korrekturverfahren gefolgt, wel-
ches auch fir die Blockaggregationen in der entsprechenden Umweltatlas-Karte genutzt wurde (SenStad-
tUm 2012). Im Detailausschnitt zeigt sich, dass der Innenhof des westlichen Baublockes kaum versiegelt ist
(griine Farbe), wahrend innerhalb des 6stlichen Blocks die unbebaut versiegelten Flachenanteile iberwie-
gen (Orange/Rot). Abgesehen von den als Rasen ausgewiesenen Bereichen ware eine Beurteilung der
Oberflachenbeschaffenheit allein auf Grundlage der eingangs beschriebenen Vegetationsstrukturen somit
nicht zufriedenstellend maglich, da es keine Angabe zur Bodenoberflache unterhalb verdeckender Vegetati-
on gibt. Erst mit der Verknipfung dieser Versiegelungsinformation lasst sich beispielsweise die Situation in
einem Blockinnenhof realitdtsnah reprasentieren. Fir die Teilbereiche mit Schatten ist die mittlere Versiege-
lung der unbebauten Flachenanteile den jeweiligen Blockflachen zugewiesen worden. Im Rahmen der Ver-
arbeitung der Versiegelungsdaten fir das Modellraster wird ein Schwellenwert der Versiegelung von 25 %
zugrunde gelegt, so dass Rasterzellen unterhalb dieses Schwellenwertes als unversiegelt betrachtet werden,
das Attribut ,Rasen” zugewiesen bekommen und hinsichtlich der Energiefliisse entsprechend im Klimamo-
dell parametrisiert werden. Areale, welche unversiegelt sind und keine Vegetation aufweisen, werden als
Rasenflache parametrisiert. Als modifizierender Faktor geht noch die Naturnahe der Bdden ein. Lasst man
den Aspekt einer umgebenden Bebauung auler Acht, kiihlt beispielsweise der Rasen unter den Baumen
des Volksparks Hasenheide auf weniger stark beeinflusstem Boden in der Nacht theoretisch starker ab als in
den Blockinnenhéfen des Oderquartiers, wo ein eher verdichtetes Bodenmaterial mit hdherem Bodenwar-

mestrom vorliegt.
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4.3.5 Erzeugung des Modelirasters und Durchfiihrung der Klimasimulation

Modellrechnungen verwenden rasterbezogene Reprasentationen von Eingangsvariablen. Flr die Bereitstel-
lung der Modelleingangsdaten muss die Flachengeometrie daher auf die 10 m x 10 m Rasterzellen jeweils
einheitlicher Nutzungsstruktur tUbertragen werden. Dies erfolgt mit einem Geographischen Informationssys-
tem in einer mehrstufigen Abfrage, welche in Abb. 4.9 dargestellt ist. Wesentliche Grundlage daflr sind die
beschriebenen Basisdaten.

In Teilbereichen werden die beschriebenen Modelleingangsdaten durch Nutzungsinformationen des ISU
bzw. den Vektordaten der Blockkarte 1:5.000 (ISU5) erganzt. Dies betrifft vor allem die Informationen zu
Gewasser, Strallenraum und Gleisflachen. Die entsprechend dem Abfrageschema erfolgte Umsetzung in
das Modellraster sowie die zugewiesenen Nutzungskategorien zeigt Abb. 4.10, wobei die Gebaude mit ihren
Grundrissen Uberlagernd dargestellt sind. Der rote Umriss grenzt das kleinere Testgebiet ab, an dem die
Modellanpassungen vorgenommen wurden. Die modellierten meteorologischen Parameter fur dieses Areal

werden in Kap. 4.4 dargestellt

Waéhrend die hoch aufgelésten Gebaude- und Vegetationsdaten auch fir das nahe Umland Berlins vorhan-
den waren, lagen die Versiegelungsinformationen nur fiir das Stadtgebiet Berlin vor. Weitere Daten zur

Oberflachenstruktur konnten dem ALKIS der Landesvermessung Brandenburg entnommen werden.

Fir die Simulation mit dem Klimamodell FITNAH wurden die groraumigen synoptischen Rahmenbedingun-
gen im Grofiraum Berlin zugrunde gelegt. Basis hierfiir sind die in Kap. 2 beschriebenen Auswertungen
mehrerer Messstationen. Diese werden auch fir die Validierung der Modellergebnisse herangezogen. Ziel ist
es, verschiedene meteorologische Parameter zur Analyse der klimadkologischen Situation in Berlin zu mo-

dellieren.
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Abb. 4.9: FlieRdiagramm fir die Klimamodellierung
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Abb. 4.10: Umsetzung der Vegetations- und Gebaudedaten in das Modellraster — Testgebiete

Abbildung 4.10 zeigt am Beispiel eines vergroRert dargestellten Ausschnittes im Bereich Oderstra-
Re/Herrfurthplatz (blauer Umriss) die Verarbeitung der beschriebenen Nutzungsinformationen. Das Areal
umfasst eine geschlossene Blockrandbebauung mit teilweise begriinten Innenhéfen, wobei sich im Westen
das Tempelhofer Feld befindet und im Osten der breite StraBenraum der Schillerpromenade mit groRen
Strallenbdumen angrenzt. Im Strallenraum der Schillerpromenade sind Baume sowohl Uber Versiegelung
als auch uber Rasen anzutreffen. Innerhalb der Baubldcke ergibt sich ein Mosaik aus Rasenflache mit und

ohne Baumen, ebenerdiger Versiegelung sowie dariber stehenden Baumen.
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4.4 Ergebnisse

Neben der in Kap. 4.2 beschriebenen austauscharmen Wetterlage wurde auch eine ,mittlere” sommerliche
Wetterlage mit Ubergeordneter Anstrémung und somit guten Luftaustauschbedingungen simuliert. Da die
Ausarbeitung von Klimaanalyse- und Planungshinweiskarte auf den Ergebnissen der austauscharmen Situa-
tion beruht, beziehen sich die folgenden Beschreibungen auf die windschwache Wetterlage.

441 Lufttemperatur

Allgemeines

Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Standortes gekoppelt und zeigt
daher in der Regel einen ausgepragten Abfall wahrend der Abend- und Nachtstunden. Dieser erreicht kurz
vor Sonnenaufgang des nachsten Tages ein Maximum. Das Ausmalf der Abkiihlung kann dabei — je nach
den meteorologischen Verhaltnissen, der Lage des Standorts und den landnutzungsabhangigen physikali-
schen Boden- und Oberflacheneigenschaften — gro3e Unterschiede aufweisen, so dass sich bereits auf klei-
nem Raum ein differenziertes Temperaturfeld mit mehr als 7 K Temperaturabweichung einstellen kann. Be-
sonders auffallig dabei ist das thermische Sonderklima der Siedlungsraume. Die in Stadten gegentber dem

Umland modifizierten klimatischen Verhaltnisse lassen sich auf einige wesentliche Faktoren zurtckfiihren.

Hierzu gehdren:

> die erhdohte Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit der Boden- und Oberflacheneigenschaf-
ten

» die durch die Geometrie der stadtischen Baukorper vergrofierte strahlungsabsorbierende
Oberflache

» die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte Einleitung des Niederschlagswassers in
die Kanalisation oder die Vorflut

» die Uber die vermehrte Emission von Gasen und Aerosolen zugunsten eines langwelligen
Strahlungsgewinns veranderte Strahlungsbilanz (lokaler Treibhauseffekt)

» die Wirkung der Stadt als Strémungshindernis mit hoher aerodynamischer Rauigkeit und die
damit verbundene Behinderung der Durchliiftung und des Luftaustausches mit dem Umland

» die erhdhte anthropogen bedingte Warmeproduktion

Damit ist das Ausmal} der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich vor allem abhangig von der Grofe
der Stadt und der Dichte der Uberbauung. Doch auch die Luftvolumina Uber griingepragten Flachen weisen
untereinander keinen einheitlichen Warmezustand auf. Die Abkiihlungsrate von naturlichen Oberflachen wird
insbesondere von ihren thermischen Bodeneigenschaften (u.a. ihrer Warmeleitfahigkeit und Warmekapazi-
tat) sowie von eventuell vorhandenen Oberflachenbedeckungen (Bewuchs, Laubstreu usw.) bestimmt. Das
Relief (Exposition, Gelandeneigung) und die Lage im Mosaik der Nutzungen und ihrer dynamischen Luftaus-

tauschprozesse tben einen weiteren Einfluss aus.
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Lufttemperatur zum Zeitpunkt 14 Uhr

Die Lufttemperaturen an einen charakteristischen Sommertag zum Zeitpunkt 14 Uhr zeigt Abb. 4.9 fiir den
bodennahen Bereich in 2 m Uber Grund bzw. fiir das das Uberdachniveau in 22 m tber Grund, wobei die
Gebaude grau dargestellt sind. In 2 m Gber Grund treten die héchsten Werte von bis zu 31°C Uber den grof3-
flachig versiegelten Flachen auf, was auf die intensive Sonneneinstrahlung, den Mangel an Verschattung
sowie der damit einher gehenden starken Erwarmung der dariiber lagernden Luft zuriickzufiihren ist. Uber
den Rasenflachen betragt die Temperatur verbreitet 28°C bis 29°C und steigt Uber dem Tempelhofer Feld
auf bis zu 30°C an. Dieses Temperaturniveau liegt haufig auch in den Stralenrdumen vor. Es wird dort un-
terbrochen, wo StralRenbdume aufgrund der Schattenwirkung lokal eine Temperaturabsenkung auf weniger
als 26°C bewirken. Dies ist vor allem innerhalb der Schillerpromenade zu beobachten, wo das Kronendach
der StraBenbaume zu grofflachiger Verschattung fiihrt. Die niedrigsten Temperaturen treten mit weniger als
22°C Uber den Wasserflachen auf. Innerhalb der Bebauung sind die niedrigsten Temperaturen von 24°C bis
25°C in schmalen Innenhoéfen (etwa 100 bis 300 m?) mit Baumen anzutreffen, da hier der solare Energiein-

put entsprechend gering bzw. die Verschattung und Kiuihlung durch die Transpiration der Baume grof} ist.

Verglichen mit dem bodennahen Bereich zeigt die Auswertung der Lufttemperatur auf Uberdachniveau ein
homogeneres Bild. Die Auspragung der Temperatur in 22 m Uber Grund zeigt Abb. 4.11, wobei Gebaude mit
Hohen von mehr als 22 m wiederum grau dargestellt sind. Die mit 30°C bis 31°C warmsten Bereiche sind
direkt Uber den Dachflachen anzutreffen. Diese werden von der Sonne stark aufgeheizt und stellen damit die
Energieumsatzflache dar, Uber welcher die Luftschicht entsprechend erwarmt wird. Uber den StraRenréu-

men liegen meist 28°C bis 29°C vor.
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Abb. 4.11: Lufttemperatur in 2 m und 22 m Gber Grund zum Zeitpunkt 14 Uhr
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Lufttemperatur zum Zeitpunkt 22 Uhr

Die Lufttemperatur in 2 m sowie 22 m Uber Grund zeigt Abb. 4.12 fiir den Zeitpunkt 22 Uhr, wobei die als
Gebaude definierten Rasterzellen eine graue Farbe haben. Die Spanne der zu diesem Zeitpunkt im boden-
nahen Bereich auftretenden Temperaturen reicht von 16,5°C bis 22,1°C. Die niedrigsten Werte treten ber
dem Tempelhofer Feld sowie den librigen gréReren Rasenflachen auf, da hier bereits eine deutliche Abkiih-
lung erfolgt. In den bebauten Bereichen kann die Lufttemperatur kleinrdumig deutlich variieren und wird stark
durch die Parametrisierung der Oberflachenstrukturen beeinflusst. Wahrend in den Stralenrdumen lber
Asphalt verbreitet 19°C bis 20°C anzutreffen sind, kénnen unter StraRenbaumen noch um 1 K héhere Tem-
peraturen auftreten, da hier das Kronendach die nachtliche Auskihlung etwas dampft. Innerhalb der Bebau-
ung treten die niedrigsten Werte von 18°C bis 19°C (ber Rasen auf, wahrend die Abklhlung innerhalb der
sehr schmalen Innenhéfe mit Baumen geringer ist. Aufgrund der im Tagesgang insgesamt niedrigeren Tem-

peraturamplitude konnen lokal bis zu 22°C vorliegen.

Die Auswertung des Temperaturfeldes auf Uberdachniveau (22 m ber Grund) gibt einen zusétzlichen Hin-
weis auf die Beeinflussung der néchtlichen Lufttemperatur (Abb. 4.12). Analog zum Zeitpunkt 14 Uhr ist in
diesem Hoéhenbereich die Spannweite der auftretenden Temperaturen geringer als in 2 m Uber Grund. Dar-
Uber hinaus verbleiben die kuhleren Luftmassen aufgrund ihrer héheren Dichte in Bodennahe (Inversion). Da
nach Sonnenuntergang mit den insgesamt windschwachen Wetterbedingungen eine stabile Schichtung der
Atmosphare einhergeht, kann die Abkiihlung nur langsam in die Héhe gelangen. Uber dem &stlichen Tem-
pelhofer Feld sowie der nordlich angrenzenden Hasenheide sind verbreitet 18°C bis 19°C zu beobachten,
ebenso kleinraumig sidlich des Herrfurthplatzes. Im Umfeld von Gebauden kénnen mit 20°C bis 21°C etwas

hohere Werte auftreten.

Seite 84



EFRE-Projekt 027 Stadtklima Berlin — Abschlussbericht

. °C

16-17
17-18
18-19
B 19-20
I 20 - 21
21 - 22
B 22- 23

[ | Gebaudeumriss
[ Gebiude

°C

17-18

[ ]=18-19
[]>19-20
>20-21
>21-22

Bl 22-23
|| Gebaudeumriss

[T Gebaude lUber
22 m Gesamthohe

Abb. 4.12: Lufttemperatur in 2 m und 22 m uber Grund zum Zeitpunkt 22 Uhr
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Lufttemperatur zum Zeitpunkt 04 Uhr

Abbildung 4.13 zeigt das mit dem Klimamodell FITNAH simulierte Temperaturfeld zum Zeitpunkt 4 Uhr fir
den bodennahen Bereich sowie das Dachniveau. Im Temperaturfeld 2 m Gber Grund treten vor allem die
durch Wiese/Rasen gepragten Bereiche der Tempelhofer Freiheit mit den niedrigsten Temperaturen von
11°C bis 12°C hervor, da hier eine intensive nachtliche Warmeausstrahlung mit entsprechender Abkiihlung
der Luft erfolgen kann. Die an die Tempelhofer Freiheit angrenzenden Grunflachen wie der Volkspark Ha-
senheide weisen oberflachennahe Lufttemperaturen zwischen 14°C bis 16°C auf. Aufgrund des hdheren
Gehélz-/Baumanteils ist hier die nachtliche Warmeausstrahlung der Erdoberflache etwas geringer. Uber den
mit Rasen bestandenen Teilflachen treten ahnliche Tiefstwerte wie Uber dem Tempelhofer Feld auf. In den
nicht begriinten StralRenrdaumen sind Temperaturen von 15°C bis 16°C zu beobachten, wahrend diese un-
terhalb von StralRenbaumen mit 14°C bis 15°C etwas niedriger ausgepragt sind. Die hdchsten Temperaturen
von bis zu 17,5°C treten vor allem in den kleineren Blockinnenhéfen auf. Das insgesamt homogene Tempe-
raturniveau innerhalb des StralRenraums ist ein Hinweis darauf, dass der Einfluss der Baumasse auf die
umgebende Luft zum Zeitpunkt des Testlaufes nicht optimal dargestellt wurde. Es war daher erforderlich, im
weiteren ,Tuning‘-Prozess die Parametrisierung hinsichtlich der Warmeabgabe der Gebdude noch zu verfei-

nern.

Die Spannweite der auftretenden Temperaturen auf Uberdachniveau in 22 m Hohe betragt weniger als 14°C
Uber dem Tempelhofer Feld und ca. 17,5°C innerhalb der Bebauung. Die Stralenrdume zeigen mit 15°C bis

16°C ein wenig differenziertes Wertespektrum auf.
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Abb. 4.13: Lufttemperatur in 2 m Uber Grund zum Zeitpunkt 04 Uhr
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4.4.2 Oberflachentemperatur

Die Auspragung der Oberflachentemperatur wird Uber die physikalischen Eigenschaften der Oberflachen-
strukturen bestimmt. Dazu zahlen vor allem das Vermdgen, Sonnenlicht zuriickzustrahlen (Albedo), aber
auch das (Bau-) Volumen, die spezifische Dichte sowie die Warmeleitfahigkeit. Wahrend der Tagsituation

(14 Uhr mittags) trifft das Sonnenlicht auf die verschiedenen Oberflachen und erwarmt diese (Abb. 4.14).
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Abb. 4.14: Oberflachentemperaturen zum Zeitpunkt 14 Uhr

Dabei bestimmt die Albedo, wie viel der (kurzwelligen) solaren Einstrahlung tatsachlich in (langwellige)
Warme umgesetzt wird und die darlber lagernde Luft erwarmt. So wird sich eine dunkle Asphaltflache ver-
gleichsweise starker erwarmen als eine helle Betonoberflache. Gleichzeitig nimmt das Material die Warme
auf und speichert diese, abhangig von der jeweiligen Dichte und des davon mitbestimmten Warmestroms.
Im dargestellten Rechengebiet betragt die Spannweite der auftretenden Oberflachentemperaturen 20°C bis
32°C. Da das Wasser zwar ein geringes Ruckstrahlvermoégen hat, als turbulentes Medium gleichzeitig aber
viel Warme aufnehmen kann, sind dort die niedrigsten Werte anzutreffen. Das Kronendach der Badume weist
mit 26°C bis 29°C schon héhere Temperaturen auf, wenngleich sich hier noch die Transpiration der Vegeta-
tion bemerkbar macht. Die hochsten Oberflachentemperaturen sind mit 29°C bis 32°C auf den unbebaut
versiegelten Flachen sowie den Dachern zu beobachten. Zudem kénnen grofiere (trockene) Rasenflachen
ahnliche Werte annehmen.

Waéhrend also am Tage vor allem die Albedo der besonnten Oberflachen die Héhe der Oberflachentempera-
tur bestimmt, kehrt sich in den Nachtstunden der Energiefluss um und ist nun zur Oberflache hin gerichtet.
Zu den Zeitpunkten 22 Uhr und 04 Uhr (Abb. 4.15) sind die héchsten Oberflachentemperaturen auf unbe-
baut versiegelter Flache sowie den Dachern anzutreffen. In der zweiten Nachthalfte liegen um 04 Uhr die
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niedrigsten Werte von knapp 12°C auf den grolReren Rasenflachen vor und sind auf den im Vergleich zu
Beton und Asphalt geringeren (Boden-) Warmestrom zurlickzufiihren. Die Warmeaufnahme des Bodens
hangt vor allem von dessen KorngréRenzusammensetzung ab, da dieser das Hohlraumvolumen und damit
den Luftanteil bestimmt. Da Luft ein schlechter Warmeleiter ist und isolierend wirkt, wird ein vorwiegend san-
diger Boden mit hohem Luftanteil am Tage vergleichsweise weniger Warmeaufnehmen kénnen als ein dich-

tes Material wie Beton. Ein hoher Wassergehalt im Boden wirde dagegen die Warmeleitfahigkeit erhdhen.
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Abb. 4.15: Oberflachentemperaturen zu den Zeitpunkten 04 Uhr und 22 Uhr
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4.4.3 Nachtliches Kaltluftstromungsfeld

Die bodennahe Temperaturverteilung wahrend windschwacher Hochdruckwetterlagen mit wolkenlosem
Himmel im Sommer bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum Ausléser fir lokale thermische
Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieses Prozesses sind die nachtlichen Temperaturunterschiede, die sich
zwischen Siedlungsrdumen und vegetationsgepragten Freiflachen bzw. dem Umland einstellen. Die Wind-
geschwindigkeit dieses als Flur-/Strukturwind bezeichneten Phdnomens wird in erster Linie durch das Tem-
peraturdefizit zur umgebenden Luft bestimmt, d.h. dies I6st eine direkte Ausgleichsstrémung vom hohen zum
tiefen Luftdruck aus. Sie entsteht, wenn sich stark iberbaute oder versiegelte Gebiete starker erwarmen als
umliegende Freiflachen, und dadurch ein thermisches Tief (iber den urbanen Gebieten entsteht (u.a. KIESE
et al. 1992). Unter diesen Rahmenbedingungen kénnen nachtliche Kalt- und Frischluftstromungen aus in-
nerstadtischen Griin- und Brachflachen zum Abbau einer Warmebelastung in den Uberwarmten Siedlungs-
flachen beitragen. Die Flur-/Strukturwinde sind eng begrenzte, oftmals nur schwach ausgepragte Stré-
mungsphanomene, die bereits durch einen schwachen Uberlagernden Wind (d.h. die groRrdumige
Windstrémung in der Hohe) Uberdeckt werden kdnnen. Die landnutzungstypischen Temperaturunterschiede
beginnen sich schon kurz nach Sonnenuntergang herauszubilden, nehmen an Intensitat zu und kénnen die
ganze Nacht Uber andauern. Dabei erweisen sich insbesondere groflere Wiesen- und Ackerflachen wie die
des Tempelhofer Feldes als kaltluftproduktiv, da diese, verglichen mit Waldflachen, besonders stark auskuh-
len kénnen. Mit einsetzender Kaltluftproduktion tGber den Griinflachen geht die Entstehung von Kaltluftstro-
mungen einher. Zu Beginn der Nacht ist die Kaltluftschicht noch von geringer Machtigkeit (wenige Meter),

nimmt in der zweiten Nachthalfte stetig zu und kann auf mehrere Dekameter ansteigen.

In Abb. 4.16 wird das sich zu den nachtlichen Analysezeitpunkten 22 Uhr und 04 Uhr ausgepragte Kaltluft-
strdmungsfeld dargestellt. Die Strémungsrichtung und Strdomungsgeschwindigkeit wird tUber die Pfeilrichtung
und Pfeillange in Form von Vektoren abgebildet. Die GroRe des dargestellten Rechengebietes ist mit 1 km x
1 km vergleichsweise klein, so dass die auftretenden Flurwinde innerhalb der abgebildeten Flachenkulisse
eher schwach ausgepragt sind. Der Temperaturgradient zwischen den Kaltluft produzierenden Arealen und
den warmeren Siedlungsflachen ist aber grol3 genug, um Strémungsgeschwindigkeiten von bis zu 0,4 m/s

zum Zeitpunkt 22 Uhr bzw. 0,5 m/s zum Zeitpunkt 04 Uhr entstehen zu lassen.
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Abb. 4.16: Kaltluftstromungsfeld zu den Zeitpunkten 22 und 04 Uhr.
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444 Humanbiometeorologische Situation

Meteorologische Parameter wirken nicht unabhangig voneinander auf den Menschen ein. Von besonderer
Bedeutung ist die Bewertung des thermischen Wirkungskomplexes. Hier spielen alle Klimaparameter, die
den Warmehaushalt des Menschen direkt beeinflussen eine Rolle: Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windge-
schwindigkeit und thermophysiologisch wirksame Strahlung. Zur Beurteilung des thermischen Wirkungs-
komplexes wird in dieser Untersuchung unter anderem der Bewertungsindex Predicted Mean Vote (PMV13)
berechnet, welcher in Wertestufen wiedergegeben wird. Dieser Parameter basiert auf der Warmebilanzglei-
chung des menschlichen Korpers und gibt den Grad der ,Behaglichkeit” als mittlere subjektive Einschatzung
einer gréReren Anzahl von Menschen in Wertestufen wieder. Mit steigendem PMV erhoht sich die humanbi-
ometeorologische Belastung aufgrund der als Diskomfort empfundenen thermischen Beanspruchung des
Koérpers. Bei der Berechnung des PMV-Wertes missen als wichtigste meteorologische Eingangsgréfen die
Lufttemperatur, die Windgeschwindigkeit, der Dampfdruck und die Strahlungstemperatur am Aufenthaltsort
bekannt sein. Diese meteorologischen Parameter variieren innerhalb stadtischer Strukturen in weiten Gren-
zen. In Abhangigkeit von den stadtspezifischen Faktoren (z. B. Bebauungshdéhe, Versiegelung, Durchgri-
nungsgrad) und der Charakterisierung der Wettersituation (z. B. Wind, Luftmasseneigenschaften) kann die
Auspragung des nachtlichen PMV mit Hilfe des Modells FITNAH berechnet werden.

Neben dem PMV wurde auch die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) in Grad Celsius fiir eine
~Standardperson“ berechnet. Die PET wurde aus dem Minchener Energiebilanzmodell MEMI abgeleitet und
beruht auf dem Warmeaustausch des Menschen mit seiner Umgebung (HOPPE 1984). Im Gegensatz zum
PMV wird die komplexe thermische Situation mit einem einfachen Wert beschreiben und ist durch die Anga-
be eines Temperaturwertes in Grad Celsius besser nachvollziehbar als der PMV. In Tab. 4.2 werden beide
Parameter vergleichend gegenibergestellt. Bei einem PMV von 0 bzw. einer PET von 20°C stellt sich eine
optimale Behaglichkeit ein. Bei hoheren Werten liegt eine Warmebelastung vor, wahrend sich bei tieferen

Werten Kaltestress ergibt.

PMV PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
-3,5 4°C Sehr kalt Extreme Kaltebelastung

-2,5 8°C Kalt Starke Kaltebelastung

-1,5 13°C Kihl MaRige Kéltebelastung

-0,5 18°C Leicht kahl Schwache Kaltebelastung

+0 20°C Behaglich Keine Warmebelastung

0,5 23°C Leicht warm Schwache Warmebelastung
1,5 29°C Warm MaRige Warmebelastung

2,5 35°C Heil} Starke Warmebelastung

3,5 41°C Sehr heil} Extreme Warmebelastung

Tab. 4.2: Zuordnung von Schwellenwerten fir PMV und PET (Quelle: MATZARAKIS 1996; VDI 2008).

® Predicted Mean Vote (FANGER 1972), fiir eine ausfihrliche Beschreibung siehe VDI 2008
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Die raumliche Auspragung der beiden Parameter zeigt Abb. 4.17 fir den PMV und Abb. 4.18 fir die PET.
Bei den ausgewahlten Zeitschnitten wird die grolRe Bandbreite der auftretenden humanbiometeorologischen
Bedingungen sichtbar. So zeigt sich zum Zeitpunkt 14 Uhr, dass die auftretende Warmebelastung am Tage
vor allem Uber die Verschattung beeinflusst wird. Eine maRige Warmebelastung ist mit einem PMV-Wert von
1,5 bis 2,5 bzw. einer PET von 29°C bis 32°C insbesondere unter den gréReren Baumbestanden anzutref-
fen. Dem stehen die stark besonnten Areale gegenuber, wo die Warmebelastung haufig als stark einzustu-

fen ist. Diese kann auf dem Tempelhofer Feld auch auf einen extremen Wert ansteigen.

In den Nachtstunden wird die humanbiometeorologische Situation vor allem Uber die Warmeabgabe der
verschiedenen Oberflachen gesteuert. Zum Zeitpunkt 22 Uhr liegt in den Strallenrdumen bereits ein leicht
kiihles thermisches Empfinden vor, wahrend es sich auf dem starker abgekihlten Tempelhofer Feld bereits
als kuhl einordnen lasst. Mit weiterem Riickgang der bodennahen Lufttemperatur liegt um 04 Uhr morgens
verbreitet eine als kiihl bzw. kalt wahrgenommene Situation fiir einen leicht bekleideten Menschen vor, was
angesichts einer Minimumtemperaturen von etwa 12°C Uber dem Tempelhofer Feld nachvollziehbar er-
scheint. Dabei sollte allerdings berticksichtigt werden, dass das 1 km x 1 km grof3e Testgebiet lediglich das
ostliche Tempelhofer Feld sowie das angrenzende Oderquartier umfasst und die Wirkung der dicht bebauten
Siedlungsflachen im weiteren Umfeld nicht abgebildet werden. Bei der Durchflihrung der gesamtstéadtischen
Modellrechnung war zum Zeitpunkt der Testlaufe von einem insgesamt héheren Temperaturniveau und da-

mit auch einer starkerer Warmebelastung in den Siedlungsflachen auszugehen.
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Abb. 4.17: Verteilung der PMV-Werte in 2 m Héhe zu den Zeitpunkten 14 Uhr, 22 Uhr und 04 Uhr
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Abb. 4.18: Verteilung der PET-Werte in 2 m Héhe zu den Zeitpunkten 14 Uhr, 22 Uhr und 04 Uhr
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4.5 Anpassung des Gebaudeeinflusses

Wie in Kap. 4.4 beschrieben, wurde der Einfluss der Gebaude auf das umgebende Luftvolumen in der
Nachtsituation noch nicht zur Zufriedenheit abgebildet. Die mit den Modelllaufen fiir das kleine Testgebiet
durchgefiihrten Auswertungen haben in einem iterativen Prozess zu wertvollen Erkenntnissen fiir die Mo-
dellparametrisierung insgesamt gefuhrt. So wurden besonders in den eng umbauten Innenhéfen des Oder-
quartiers etwas zu niedrige Temperaturen simuliert. Aufgrund der Ortskenntnis sollten diese Innenhdfe in
den Nachtstunden um etwa 2 bis 3 K warmer sein. Durch Veranderung des Bodenwarmestroms und insbe-
sondere durch eine Modifikation der langwelligen Warmestrahlung zwischen den Gebauden konnten die
Temperaturen angehoben und in eine bessere Ubereinstimmung mit den Erkenntnissen vor Ort gebracht

werden.

Im Folgenden werden die Ergebnisse zum Temperaturfeld als Leitparameter — stellvertretend auch fiir die

Ubrigen meteorologischen Grofen - fiir die Zeitschnitte 22 Uhr und 04 Uhr dargestellt.
Lufttemperatur zum Zeitpunkt 22 Uhr

Abbildung 4.19 zeigt die Lufttemperatur in 2 m sowie 22 m tber Grund fir den Zeitpunkt 22 Uhr, die als Ge-
baude definierten Rasterzellen sind schwarz dargestellt. Im Vergleich zum vorangegangenen Ergebnis (Kap.
4.4) ist das Werteniveau nun ca. 3 K héher. Die Spanne der bodennahen auftretenden Temperaturen reicht
von 19,3°C bis 25,8°C. Die niedrigsten Werte von weniger als 20°C treten iber dem Tempelhofer Feld auf.
Uber der Hasenheide sowie den (brigen groReren Griinflaichen sind die Temperaturen um ca. 1 K hdéher
ausgepragt. In den Stralenrdumen liegen meist 22°C bis 24°C vor und steigen im Nahbereich grofRerer Ge-
baude auf bis zu 26°C an. Dies ist vor allem unter Stralenbaumen sowie auch innerhalb kleinerer mit Bau-
men bestandener Blockinnenhdfe zu beobachten. Hier machen sich die Warmeabgabe der Baukérper einer-
seits sowie das die Ausstrahlung ddmpfende Kronendach andererseits bemerkbar. Innerhalb der Bebauung

sind die mit 21°C bis 22°C wesentlich kiihlere Bereiche liber Rasen anzutreffen.

Im Héhenschnitt 22 m Gber Grund zum Zeitpunkt 22 Uhr ist die Heterogenitat der auftretenden Lufttempera-
turen deutlich geringer, da der Einfluss bodennaher Nutzungsstrukturen abnimmt. Es dominiert ein Werteni-
veau von 22°C bis 24°C, welches Uber dem Bereich Tempelhofer Feld/Hasenheide auf 21°C absinkt. Die bei
den angenommenen windschwachen Bedingungen auftretende stabile Schichtung der Atmosphare fiihrt
dazu, dass die kuhlere Luft in Bodenndhe verbleibt. Die héchsten Werte von mehr als 24°C treten haufig
Uber den Grunflachen auf, wo durch ein Absinken der Luftmasse warmere Luft vertikal in das Dachniveau

eingemischt wird.
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Abb. 4.19: Lufttemperatur in 2 m und 22 m tber Grund zum Zeitpunkt 22 Uhr
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Lufttemperatur zum Zeitpunkt 4 Uhr

Das simulierte Temperaturfeld fir den Zeitpunkt 4 Uhr zeigt Abb. 4.20 fir den bodennahen Bereich sowie
das Dachniveau. Im Hohenbereich 2 m tber Grund liegen die mit 14°C bis 16°C niedrigsten Werte erwar-
tungsgemaR lber dem sich bis dahin stark abgekiihlten Tempelhofer Feld vor. Uber der Hasenheide sowie
dem an das Tempelhofer Feld angrenzenden St. Thomas-Kirchhof dominieren Werte von 16°C bis 18°C,
welche kleinrdumig auch darunter absinken kdnnen. Diese Temperaturen sind auch innerhalb der Ubrigen

gréReren Grinareale wie Gorlitzer und Treptower Park anzutreffen.

Gleichzeitig wird mit diesen Ergebnissen der Einfluss der Baumassen auf die bodennahe Luftschicht sicht-
bar. Dies zeigt sich vor allem im Umfeld der Schillerpromenade, wobei die an das Tempelhofer Feld angren-
zenden Baubldcke in ihrer Temperaturauspragung noch durch das kihle Tempelhofer Feld beeinflusst wer-
den. Die stark durchgriinten Innenhdéfe weisen haufig Werte von 18°C bis 19°C auf, welche im Strallenraum
auf bis zu 20°C ansteigen. Die Temperatur innerhalb der mit Baumen bestandenen Schillerpromenade ist
vergleichbar ausgepragt. Ostlich davon nimmt mit steigender baulicher Dichte und abnehmenden Einfluss
des Tempelhofer Feldes auch die Lufttemperatur zu. Das Werteniveau liegt sowohl im Strallenraum als auch
im Nahbereich der Gebaude verbreitet bei 20°C bis 21°C und setzt sich in den ahnlich dicht bebauten Berei-
chen entlang der Flughafenstrale und Karl-Marx-Allee weiter fort. Ahnlich hohe Werte sind zudem in den
kleineren Innenhéfen mit Baumbestand anzutreffen. Die Kombination aus Kronendach mit fehlender Aus-
strahlung bei gleichzeitigem Gebaudeeinfluss fiihrt hier modellbedingt zu den vergleichsweise hohen Tem-

peraturen.

Auf Dachniveau in 22 m Uber Grund ist das auftretende Temperaturspektrum schmaler. Niedrige Werte von
weniger als 18°C treten Uber Teilen des Tempelhofer Feldes, der Hasenheide sowie dem Treptower Park
auf. Abhangig von den Luftaustauschprozessen kann lokal auch tber Griunflachen warmere Luft bis in das
Dachniveau eingemischt werden. Im Verlauf der Karl-Marx-Allee Iasst sich hingegen der Einfluss der Dach-

flachen auf die Lufttemperatur erkennen, der zu Temperaturen von mehr als 20°C fiihren kann.
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Abb. 4.20: Lufttemperatur in 2 m und 22 m tber Grund zum Zeitpunkt 04 Uhr.
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4.6 Fazit

Die Entscheidung, die Arbeitsschritte ,Datenaufbereitung der Geo- und Sachdatenbasis“ — soweit sie die
Modellebene betreffen — zunachst in einem eng begrenzten Testgebiet umzusetzen, hat sich als sinnvoll und
unabdingbar erwiesen. Die bislang modellierten meteorologischen Parameter erschienen in ihrer absoluten
Auspragung in der Nachtsituation insgesamt zu niedrig. Mit den durchgefihrten Modellanpassungen wird
nun der gewunschte Einfluss bebauter Strukturen sichtbar, was sich vor allem an den Ergebnissen zum
Zeitpunkt 04 Uhr beobachten lasst. Das heterogene Temperaturniveau sowohl innerhalb des Strallenraums
als auch in den bebauten Strukturen zeigt, dass der Einfluss der Gebaudestrukturen auf das umgebende
Luftvolumen nun zufriedenstellend umgesetzt ist. Damit sind die Voraussetzungen fiir die gesamtstadtische

Modellanwendung gegeben und Gegenstand der sich nun anschlielenden weiteren Arbeiten.

4.7 Gesamtstadtische Modellanwendung

Auf Grundlage der modifizierten Modellparametrisierung sind die meteorologischen Parameter fir das Stadt-
gebiet Berlin sowie des nahen Umlandes erfolgreich modelliert worden. Die in diesem Kapitel zusammenge-
fassten Ergebnisse stellen die Basis fur die sich anschlieBende Ausarbeitung von Klimaanalyse- und Pla-
nungshinweiskarte dar. Es entstand eine gro3e Anzahl von Analysekarten, sowohl fiir die in Hinsicht auf die
Bewertungskarten entscheidende austauscharme sommerliche Strahlungswetterlage als auch fir die zu
Vergleichszwecken gerechnete mittlere Sommerwetterlage mit Gbergeordneter Windanstromung. Alle Aus-
wertungen liegen sowohl als kleinteilige Rasterdaten in je 100 m? - Auflésung Uber das gesamte Untersu-
chungsgebiet als auch als Mittelwerte mit Block(teil)flachenbezug flir das Stadtgebiet von Berlin vor. Zusatz-

lich wurde noch die block(teil)flachenbezogene Verteilung klimatologischer Kennwerte gerechnet.

4.7.1 Modellergebnisse der Analyserechnungen

Die nachfolgende Liste umfasst alle im Analyseteil des Projektes erarbeiteten Themen:
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Bodennahes Windfeld und Kaltluftvolumenstrom
Windfeld in 2 / 22 m Hohe um 22, 04 Uhr [m/s]
Flachendeckend:
Raster: Kaltluftvolumenstrom zu den Zeiten 22, 04 Uhr [m?/s]
Siedlungsraum / Griin- und Freiflachen:
Block: Mittelwert Kaltluftvolumenstrom zu den Zeiten 22, 04 Uhr [m?/s]
Block: Kaltluftvolumenstrom zu den Zeiten 22, 04 Uhr z-transformiert
Offentliche StraRen — Wege - Platze:
Mittelwert Kaltluftvolumenstrom zu den Zeiten 22, 04 Uhr [m3/s]
Kaltluftvolumenstrom zu den Zeiten 22, 04 Uhr z-transformiert
Verteilung Lufttemperatur / Strahlungstemperatur / Oberflichentemperatur
Flachendeckend:
Raster: Wert in 2 m / 22 m Hoéhe zu den Zeiten 14, 22 und 04 Uhr [°C]
Siedlungsraum / Griin- und Freiflachen:

Block: Mittelwert in 2 m / 22 m Hoéhe zu den Zeiten 14, 22 und 04 Uhr [°C]

Block: Wert in 2 /22 m Hoéhe zu den Zeiten 14, 22 und 04 Uhr z-transformiert
Offentliche StraRen Wege Platze:

Mittelwert in 2 / 22 m Héhe zu den Zeiten 14, 22 und 04 Uhr [°C]

Wert in 2/22 m Héhe zu den Zeiten 14, 22 und 04 Uhr z-transformiert

jeweils Pfeildarstellung Richtung und Grofie

klassifizierter Wert

klassifizierter Wert, eine Farbreihe

ordinale 4-stufige Bewertung

klassifizierter Wert, eine Farbreihe

ordinale 4-stufige Bewertung

klassifizierter Wert, eine Farbreihe

klassifizierter Wert, eine Farbreihe

ordinale 4-stufige Bewertung

klassifizierter Wert, eine Farbreihe

ordinale 4-stufige Bewertung
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Nachtliche Abkiihlungsrate:
Flachendeckend:
Raster: Nachtliche Abkuhlung zwischen 22 und 04 Uhr [K] Raster, klassifizierter Wert
Siedlungsraum / Griin- und Freiflachen:
Block: Mittelwert Nachtliche Abkihlung zwischen 22 und 04 Uhr [K] klassifizierter Wert
Block: Nachtliche Abkihlung zwischen 22 und 04 Uhr z-transformiert ordinale 4-stufige Bewertung
Offentliche StraRen Wege Platze:
Mittelwert Nachtliche Abkuhlung zwischen 22 und 04 Uhr [K] klassifizierter Wert
Néachtliche Abkihlung zwischen 22 und 04 Uhr z-transformiert ordinale 4-stufige Bewertung
Bewertungsindices Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) / Universal Thermal Climate Index (UTCI) / Predicted Mean Vote (PMV)
Flachendeckend:
Raster: Wert in 2 m Hohe zu den Zeiten 14, 22 und 04 Uhr klassifizierter Wert, eine Farbreihe
Siedlungsraum / Griin- und Freiflachen:
Block: Mittelwert in 2 m Héhe zu den Zeiten 14, 22 und 04 Uhr klassifizierter Wert, eine Farbreihe
Block: Wert in 2 m Héhe zu den Zeiten 14, 22 und 04 Uhr z-transformiert ordinale 4-stufige Bewertung
Offentliche StraRen Wege Platze:
Mittelwert in 2 m H6he zu den Zeiten 14, 22 und 04 Uhr klassifizierter Wert, eine Farbreihe

Wert in 2 m Héhe zu den Zeiten 14, 22 und 04 Uhr z-transformiert ordinale 4-stufige Bewertung
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Anzahl meteorologischer Kenntage im langjahrigen Mittel (1981-2010):

Siedlungsraum / Griin- und Freiflachen:

Block: Anzahl der Sommer-, Hitzetage und Tropennachte klassifizierter Wert

Offentliche StraRen Wege Platze:

Bezugsflache: Block: Anzahl der Sommer-, Hitzetage und Tropennachte klassifizierter Wert

Die folgenden Abbildungen zeigen eine Auswahl der gesamtstadtischen Modellergebnisse fur die wind-
schwache meteorologische Ausgangssituation im Sommer auf der Basis der rasterbasierten Modellierung.
Bis auf die Karten der Oberflachentemperatur sind die Zellen, welche Gebaude reprasentieren, in Schwarz
dargestellt. Uber die im Kapitel 4.4 beschriebenen Parameter hinaus steht nun auch die Strahlungstempe-
ratur der Oberflachen gesamtstadtisch zur Verfigung. Die Strahlungstemperatur (Abb. 4.26 und 4.27) ist
eine wichtige Komponente fiir die Berechnung der bioklimatischen Indikatoren (PET, UTCI, PET) und wird
nur fir den (bodennahen) Aufenthaltsbereich des Menschen simuliert. Eine Darstellung des Dachniveaus
erfolgt daher nicht. Die Abkuhlungsrate (Abb. 4.30) zeigt die Abkuhlung der nicht bebauten Oberflachen in
K pro Stunde zwischen den Zeitpunkten 22 und 04 Uhr. Da sich das Windfeld in einer gesamtstadtischen
Ubersicht nicht sinnvoll abgebildet werden kann, erfolgt die Darstellung des Kaltluftstrémungsfelds am Bei-
spiel des rasterbasierten Kaltluftvolumenstroms (Abb. 4.25). Auf die Ergebnisse zum Zeitpunkt 22 Uhr wird
an dieser Stelle nicht weiter eingegangen, da sie fur die Verarbeitung in der Klimaanalyse- und Planungs-
hinweiskarte nicht relevant ist.
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‘%;_lﬁ mperatur um 14 U\hr n22

Abb 4.22: Lufttemperatur in 22 m Uber Grund zum Zeltpunkt 14 Uhr
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Abb. 4.23: Lufttemperatur in 2 m Uber Grund zum Zeitpunkt 04 Uhr
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Abb. 4.24: Lufttemperatur in 22 m Gber Grund
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Abb. 4.25: Kaltluftvolumenstrom (m3/s) zum Zeitpunkt 04 Uhr

~ Strahlungstemperaturium 14 Uﬁ! o

Abb. 4.26: Strahlungstemperatur (°C) zum Zeitpunkt 14 Uhr.
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Abb. 4.27: Strahlungstemperatur (°C)

Oberflachentemperatur um 14 Uhr in 2 m 4. Grund
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Abb. 4.28: Oberfléchentemperatur (°C) zum'.Zéitpuhkt..M Uhr
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Abb. 4.30: Nachtliche Abkuhlung der Oberflache in K pro Stunde zwischen d

en Zeitpunkten 22 und 04 Uhr.
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Abb. 4.31: Physiologische Aquivalenttemperatur (PET) in 2 m tUber Grund zum Zeitpunkt 14 Uhr (°C).
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Abb. 4.32: Physiologische Aquivalenttemperatur (PET) in 2 m tber Grund zum Zeitpunkt 04 Uhr (°C).
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Abb. 4.34: Predicted Mean Vote (PMV) in 2 m Uber Grund zum Zeitpunkt 04 Uhr.

Seite 110



EFRE-Projekt 027 Stadtklima Berlin — Abschlussbericht

‘ 5& o I Min: 27,8

i

VLY
Abb. 4.36: Universal Thermal Climate Index (UTCI) (°C) in 2 m Gber Grund zum Zeitpunkt 04 Uhr.
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4.7.2 Zusammenfassende Klimaanalysekarte

Auf der Grundlage des umfangreichen Datenbestandes der Analysephase entstand als ein Hauptergebnis
des Projektes eine aktuelle, komplexe und hochauflésende Karte der klimadkologischen Funktionen (Klima-
analysekarte). Grundlage fiir deren Erstellung sind die in Kap. 4.4 beschriebenen meteorologischen Parame-
ter.

Methodischer Ausgangspunkt fir die Analyse der klimadkologischen Funktionen ist die Gliederung des

Stadtgebietes in:

*  bioklimatisch belastete Siedlungsraume (Wirkungsraume) einerseits und

«  Kaltluft produzierende, unbebaute und vegetationsgepragte Flachen andererseits (Ausgleichsrdume).

« Sofern diese Rdume nicht unmittelbar aneinander grenzen und die Luftaustauschprozesse stark genug
ausgepragt sind, kdénnen linear ausgerichtete, gering Uberbaute Freiflachen (Kaltluftleitbahnen) beide
miteinander verbinden.

Aus der Abgrenzung von Gunst- und Ungunstrdumen sowie der verbindenden Strukturen ergibt sich somit
ein komplexes Bild vom Prozesssystem der Luftaustauschstromungen des Ausgleichsraum-Wirkungsraum-
Gefliges in Form einer Klimaanalysekarte. Erganzt wird dies durch Informationen zur Luftbelastung durch

den StraRenverkehr.

T T T T T 1 1 !I N N | 11 | 11 | 1 l\ AT N | N | 1 N |\|\ 1 UMWELTATLAS berm

Abb. 4.37: Klimaanalysekarte
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4.8 Nachfiihrungskonzept zur Anpassung des Analyseteils an veranderte Fla-
chennutzungsstrukturen ohne Modelleinsatz

Im urspruanglichen Arbeitskonzept die Entwicklung eines Konzeptes vorgesehen, welches es ermdoglicht, in
Bereichen, in denen Nutzungsadnderungen stattgefunden haben, jahrlich den Strdmungseinfluss dieser
Strukturanderungen zu bewerten, ohne die Gesamtmodellebene anstol3en zu missen. Im Lauf der Bearbei-
tung hat sich jedoch herausgestellt, dass ein solches Konzept nicht praxisnah einsetzbar ist. Zum einen hat
die urspringlich als Referenz vorgesehene Gebaudedatei der Liegenschaftskarte ALK einen fiir den geplan-
ten Zweck zu groRen und in Berlin aufgrund der bezirksweisen Erstellung auch zu heterogenen Nachlauf
hinter der realen Entwicklung, zum anderen ware auch eine bezirksweise Abfrage bzw. umgekehrt eine be-
zirksweise Meldung neuer Flachen bzw. von Abriss organisatorisch nicht leistbar gewesen.
Um das Thema in der dynamischen Entwicklung Berlins jedoch nicht unberiicksichtigt zu lassen, soll auf die
beim Amt fUr Statistik Berlin-Brandenburg jéhrlich aktualisierten Aufstellungen zu Baufertigstellungen bzw. —
abgangen Bezug genommen werden, die den Blockteilflachen der ISU5 zugeordnet werden. Anhand einer
Kriterienliste werden in Abhangigkeit vom Bauumfang im Blockteil und der bereits vorhandenen Gebaude-
zahl Marker im Sachdatenbestand gesetzt, die dem Nutzer einen Hinweis darauf geben, dass durch das

Klimamodell erstellten Informationen ggf. zu tberprifen sind.

4.9 3D-Videosequenz

Zur Veranschaulichung der komplexen Luftaustauschprozesse wurde fiir einen Vertiefungsbereich im Bezirk
Charlottenburg-Wilmersdorf eine 3D-Animation bodennaher Kaltluftstromungen erstellt. Im Mittelpunkt steht
der Ubergangsbereich vom Grunewald als bedeutende Kaltluft produzierende Griinflaiche und der angren-
zenden Bebauung. Grundlage fir die Darstellung ist der Kaltluftvolumenstrom, der, ausgehend vom Zeit-
punkt 22 Uhr abends, in einer zeitlichen Auflésung von 15 Minuten bis 05 Uhr morgens ausgewertet wurde.
Angesichts der GroRe des gesamtstadtischen Untersuchungsraums und des damit einhergehenden Daten-
volumens von insgesamt 29 Einzelrastern erfolgte die Kaltluftsimulation in einem separaten 5 km x 5 km
groRen Modellgebiet. Den Untersuchungsraum zeigt Abb. 4.38, welcher sich vom Autobahndreieck Funk-

turm im Norden bis zur Kénigin-Luise-Strafle im Suden erstreckt.

Die rote Pfeilsignatur kennzeichnet die in Abb. 4.39 dargestellt Blickachse nach Studwesten hin vom Hohen-
zollerndamm aus in Richtung Grunewaldsee. Bis zum Zeitpunkt 03 Uhr morgens wird die an den Grunewald
angrenzende niedrige Bebauung entlang der Clayallee Bebauung flachenhaft von Kaltluft Gberstromt. Das
Punkthochhaus in der Bildmitte sowie die nach Osten hin hohere Bebauung ragen hingegen deutlich aus der
bodennahen Kaltluft heraus. Im Ergebnis entstand aus der Kombination aller Einzelebenen eine Videosimu-

lation des nachtlichen Kaltluftvolumenstroms.
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Abb. 4.39: Kaltluftsimulation zum Zeitpunkt 03 Uhr im Bereich Hohenzollerndamm (Bezirk Charlottenburg-Wilmersdorf)
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410 Bewertungskarten

Die durchgefiihrte Untersuchung hat in der Bewertungsphase des Projektes zum Ziel, die unterschiedlichen
Teilflachen der Stadt Berlin nach ihren klimatischen Funktionen, d.h. ihrer Wirkungen auf andere Raume,
abzugrenzen und die klimadkologisch wichtigen Raumstrukturen in Form einer Klimaanalysekarte herauszu-
arbeiten (letztere wurde aus systematischen Griinden dem Arbeitsteil Analyse zugeordnet (siehe Kap. 4.7.2).
Den entscheidenden Raum innerhalb der Bewertungsphase t nahmen die methodischen Diskussionen und
Umsetzungen zur Ableitung der ,Planungshinweiskarte 2015“ ein. Den entscheidenden Raum innerhalb der
Bewertungsphase nahmen die methodischen Diskussionen und Umsetzungen zur Ableitung der ,Planungs-
hinweiskarte 2015 ein.

Grundsatzliche Ansatzpunkte sind Bewertung der Empfindlichkeiten der in der Klimaanalysekarte darge-
stellten Funktionen gegenlber strukturellen Veranderungen t und die daraus abzuleitenden Planungshin-
weise. Die Umsetzung in raumspezifische klima- und immissionsdkologische Qualitatsziele miindet in der
Forderung nach Handlungsempfehlungen. Durch konkrete Zuordnung planungsrelevanter Aussagen zu den
wichtigen, das klimadkologische Prozessgeschehen steuernden Strukturelementen wie z.B. Kaltluftent-
stehungsflachen kdnnen Flachen benannt werden, die in ihrem Bestand gesichert und vor negativen Ein-

flissen geschiitzt werden sollen.

Die Planungshinweiskarte (PHK) stellt damit die planerische Inwertsetzung der im Projekt erzeugten Modell-
daten sowie der Klimaanalysekarte dar. Sie stellt die zentrale Informationsbasis flir Abwagungs- und Ent-

scheidungsprozesses rund um die (stadt)klimagerechte Stadtentwicklung dar.

Als Ergebnis des intensiven Beteiligungsprozesses (vgl. Kap. 5) ist die neue Ausgabe gegeniiber den Versi-
onen aus 2004 und 2009 inhaltlich erweitert und noch starker auf die Bedirfnisse der Zielgruppe ausgerich-

tet worden. Die PHK 2015 besteht nun erstmals aus drei sich ergdnzenden Kartenwerken:
»  einer Hauptkarte

* erganzenden Planungshinweisen sowie

+ Malinahmen

Dieses Vorgehen tragt zum einen der hohen Komplexitat des Themas, dem gestiegenen Stellenwert inner-
halb der Berliner Stadtentwicklungspolitik sowie den erhohten Anforderungen an Aussagegenauigkeiten
seitens der Bau- und Umweltdmter Rechnung. Zum anderen war es das erklarte Ziel des Projektes, nicht
mehr von der gedruckten, sondern von der digitalen Karte her zu denken und dabei die technischen Mdg-

lichkeiten des FIS-Brokers umfanglich auszunutzen.

Die ,Hauptkarte* (Abb. 4.40) ist das (inhaltlich erweiterte und raumlich konkretisierte) Aquivalent zu den
PHK-Ausgaben 2004 (Datenstand 2001) und 2009 (Datenstand 2005). Sie enthalt eine flachendeckende
Bewertung der stadtklimatischen Belastungssituationen und Entlastungsfunktionen und stellt damit die fach-
liche Abwagungsgrundlage sowohl fiir gesamtstadtisch als auch fir bezirklich ausgerichtete Planungen dar

(vor allem Flachennutzungs- und Landschaftsplanung sowie Verbindliche Bebauungsplanung).
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Nicht zuletzt dient die Planungshinweiskarte auch der Information der Offentlichkeit fiir eine méglichst fun-

dierte Beteiligung im Rahmen von Planungsverfahren.

T 1 1 T 0 1 T 0 0 0 0 0 T 0T 1 1 T 1 0 T T 0 T T 1 T T 1 T 1 1 1 T T 0 T T T T 1 T T T T T T 7

UMWELTATLAS bemmad

Planungshinw sisxarts Stadtxima
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Abb. 4.40: Planungshinweiskarte Stadtklima 2015 (Hauptkarte)

In den ,Erganzenden Planungshinweisen® sind ausgewahlte Teilthemen der Stadtentwicklung mit den in der
Hauptkarte dargestellten Bewertungsergebnissen sowie weiteren raumlich hochaufgelosten Sach- und Geo-
daten verknipft worden. Sie dienen als Entscheidungsgrundlage fiir spezifische Fachplanungen bzw. Frage-
stellungen (u.a. Stadtsanierung, ErschlieBung der Bauflachenpotentiale, sensible Nutzungen, Demographie).
Die ,MalRinahmenebene® enthalt schliellich eine flachentypabhangige, raumkonkrete Zuordnung von 30
EinzelmaRnahmen zu allen ISU5-Block(teil)flachen sowie zu allen Abschnitten des StralRennetzes. Die Ebe-
ne fokussiert vor allem auf die Verbesserung oder den Erhalt des Status Quo im Bestand. Es werden aber
auch solche Malinahmen thematisiert, die insbesondere fiir die intensiven Neubauvorhaben in Berlin eine
Relevanz besitzen. Um die Zielgruppe bei der Verwendung der neuen PHK zu unterstiitzen, wurde ein Be-
gleitdokument erstellt (siehe Anhang). Das Begleitheft hat zum einen die Aufgabe, die methodische Herlei-
tung der Uber den FIS-Broker abrufbaren kartographischen Darstellungen und textlichen Aussagen zu do-
kumentieren. Dartber hinaus stellt es inhaltlich vertiefende Informationen und zusatzliche

Analyseergebnisse zur Verfiigung.
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5 Beteiligungsprozess

Entsprechend dem Projektansatz, die Anspriche der unterschiedlichen internen und (professionellen) exter-
nen Nutzergruppen mdglichst umfassend und zielgerichtet zu beriicksichtigen, wurde ein intensiver Beteili-

gungsprozess organisiert, durchgefiihrt und ausgewertet.

Die Zielgruppe bestand daher in erster Linie aus folgenden Akteuren:
e Mitarbeiter der Bezirksamter
o Mitarbeiter der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung
e Mitarbeiter von privaten Planungsburos

Grundsatzlich wurde gezielt die ,Sachbearbeiterebene” angesprochen, die im Rahmen der Bauleitplanung
fur die Berlicksichtigung des Stadtklimas in den Abwagungsprozessen verantwortlich ist. Die durchzufiihren-
den Veranstaltungen richten sich vor allem an die Akteure der Zielgruppe, stehen aber auch im begrenzten

Umfang weiteren Akteuren der Fachdéffentlichkeit offen (z. B. der Wissenschaft).

Der Beteiligungsprozess verfolgte vor allem zwei Ziele. Zum einen sollen die Akteure der Zielgruppe gezielt
Uber das Projekt und seine Ergebnisse informiert werden. Das Hauptanliegen war dabei, den Bekanntheits-
grad der Planungshinweiskarte Stadtklima zu erhéhen und die Akteure zur Implementierung der Karte in ihre
tagliche Arbeit zu befahigen. Gleichzeitig wurde mit den Veranstaltungen aber auch das Ziel verfolgt, ein
vertieftes Verstandnis der Arbeitsweise und einen Einblick in die Herausforderungen des stadtklimarelevan-
ten Arbeitsalltages der Zielgruppe zu erlangen, um die PHK 2015 dadurch gezielt auf ihre Bedirfnisse ab-

stimmen zu koénnen. Zur Unterstiitzung dieses Ziels wurde eine erganzende Fragebogenaktion durchgefiihrt.

Das Grundkonzept des Beteiligungsprozess war also als Gegenstromprinzip eines voneinander Lernens und
gemeinsamen Gestaltens angelegt (Abb. 5.1). Dieser Ansatz konnte im Prozessverlauf soweit ausgebaut
werden, dass sich eine ,AG PHK 2015 konstituierte, in der einzelne Akteure der Zielgruppe direkten Einfluss

auf die Inhalte und das Layout der PHK ausiiben konnten.

+ informiert
+ befahigt

»Projektgruppe” | > »Zielgruppe”
(Auftraggeber / Auftragnehmer) < (SenStadtUm / Bezirksamter)

+ definiert Probleme
+ nimmt Einfluss

Abb. 5.1: Grundkonzept des Beteiligungsprozesses
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5.1 Analyse der Zielgruppe

Die im Rahmen des Beteiligungsprozesses anzusprechenden Akteure wurden auf der Basis von bilateralen
Gesprachen mit dem Auftraggeber und eigenen Erfahrungen ermittelt. Dem Projektansatz entsprechend lag
der Fokus auf solchen Akteuren der Senatsverwaltungen, der Bezirksdmter und privater Stadt- und Land-
schaftsplanungsburos, die im Rahmen von Stadtentwicklungsprojekten die Bertcksichtigung von stadtklima-
tischen Belangen in Planungs-, Bewertungs- und Abwagungsprozesse inhaltlich umzusetzen bzw. zu ver-

antworten haben (,Sachbearbeiterebene®).
Konkret wurden folgende Verwaltungsstellen identifiziert und angesprochen:
e Stadtplanungs-, Bau-, und Umweltdmter sowie Klimaschutzleitstellen der Bezirke

e Informationssystem Stadt und Umwelt, Umweltatlas (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und

Umwelt)
e Landschafts- und Artenschutzprogramm (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt)

e Stadtentwicklung, Kulturwirtschaft, Nachhaltige Entwicklung (Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung

und Umwelt)
e Flachennutzungsplanung (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt)
e Landschaftsplanung (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umwelt)

e In Berlin ansassige Stadt- und Landschaftsplanungsbiiros (u.a. BGMR, Gruppe F Landschaftsarchi-
tekten)

Uber diese Kernzielgruppe hinaus, bestand auch bei weiteren Akteuren der Fachéffentlichkeit Interesse, sich

in das Projekt einzubringen (z. B. TU und FU Berlin, DLR, Projektgesellschaften Wohnungsbau).
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5.2 Zielgruppenbefragung

Die Befragung wurde in Form einer standardisierten Fragebogenaktion im Rahmen der Veranstaltungsreihe
durchgefiihrt. Es wurde zum einen das Ziel verfolgt, ein Grundverstandnis von der Zusammensetzung der
sich beteiligenden Akteure, ihrer Arbeitsbereiche, ihrer Erfahrungen mit der PHK 2005 und ihrer Erwartungen
an die PHK 2015 zu entwickeln.

5.21 Ergebnisse

An der Befragung nahmen 26 Personen teil. Wie Abb. 5.2 zeigt, stammt der Gberwiegende Teil (>80 %) aus
den Bezirksverwaltungen, der Senatsverwaltung und privaten Planungsburos. Folglich ist es gelungen, die

anvisierte Zielgruppe anzusprechen und zu aktivieren.

Abb. 5.2: Ergebnis Frage - Bei welcher Institution sind Sie beschaftigt?
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Der primare Aufgabenbereich der Befragten ist sehr heterogen (Abb. 5.3). Die haufigsten Nennungen entfal-
len der Zusammensetzung der Teilnehmerschaft entsprechend auf die verbindliche Bauleitplanung und die
Grinordnung. Einen ahnlich hohen Anteil machen aber auch ,andere” Aufgabenbereiche aus. Hierzu zahlen

u.a. die Leitungsebene, die Landschaftsplanung oder die Leitstelle fir Nachhaltigkeit und Umweltschutz.

Diese beiden Hintergrundinformationen machen deutlich, dass in Berlin ganz unterschiedliche Institutionen
mit ganz unterschiedlichen Aufgabenbereichen, das Stadtklima als ein fir sie relevantes Themenfeld be-
trachten. Wie in anderen deutschen Stadten auch, handelt es sich beim Stadtklima also um ein hochgradig

querschnittsorientiertes Thema, dass einer engen Abstimmung zwischen den beteiligten Ressorts bedarf.

Abb. 5.3: Ergebnis Frage - Welches ist |hr primarer Aufgabenbereich?

Die Frage, ob lhnen die Existenz der PHK Klima 2005 vor der Befragung bekannt gewesen sei, bejahten
61,5% der Befragten. Fast 40% der Teilnehmer hatten demnach noch nichts von der PHK gehdrt, unter den
Teilnehmern der Bezirksverwaltungen war der Anteil mit 44% sogar noch ein wenig héher. Das macht deut-
lich, dass der Bekanntheitsgrad der PHK einen wesentlichen Erfolgsfaktor darstellen wird. Diese Einschat-
zung wird dadurch gestutzt, dass von denjenigen, die die PHK 2005 kennen, sie zu fast 90% auch schon
mindestens einmal in ihre Arbeit haben einflieBen lassen und sie dabei zu einem deutlich Gberwiegenden
Teil als hilfreich oder sehr hilfreich eingeschatzt haben (Abb. 5.4).
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Abb. 5.4: Ergebnis Frage - Als wie hilfreich haben Sie Arbeit mit der ,Planungshinweiskarte Klima 2005 ins-
gesamt empfunden?

Annlich heterogen wie die Teilnehmerschaft und ihre Aufgabenbereiche stellen sich auch die konkreten An-
wendungsfalle fur die PHK 2005 dar auf die sich die Bewertungen beziehen. Mit einem Anteil von fast 50%
der Nennungen entfallen die haufigsten Nennungen auf die Kategorien ,Abgabe einer Stellungnahme® und
.Erstellen eines Umweltberichtes“. Auch die ,Gutachtenprifung® und die ,Griinordnungsplanung® weisen
relevante Antwortanteile auf (Abb. 5.5). Unter den rd. 15% ,anderen“ Anwendungsfallen finden sich u.a.
Klimaschutzkonzepte und Bezirksprofile. Dieses Ergebnis macht deutlich, dass es fir die Planungshinweis-
karte Klima 2005 nicht den einen klar definierten Anwendungsfall gab, sondern dass aus ihr Aussagen flr
ganz unterschiedliche Fragestellungen abgeleitet wurden sind.
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Abb. 5.5: Ergebnis Frage - In welchem Zusammenhang ist die ,Planungshinweiskarte Klima 2005“ in lhre
Arbeit eingeflossen?

Dieser Umstand ist auch fiir die PHK 2015 zu beachten, in dem die Teilnehmer Uber den bisherigen inhaltli-
chen Umfang hinaus auch noch weitere Themenfelder in den Fokus gertckt sehen wollen. Hierzu gehéort
insbesondere die Definition von MalRnahmen (auch im Zusammenhang mit der Klimafolgenanpassung). Aber
auch die ubrigen Themen von der Verkehrsentwicklung Uber die Siedlungswasserwirtschaft bis hin zum De-
mographischen Wandel sollte nach Auffassung der Teilnehmer in die neue PHK implementiert werden (Abb.
5.6).
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Abb. 5.6: Ergebnis Frage - Auf einer Skala von 1 — 10, als wie wichtig schatzen Sie die Implementierung
folgender Themen in die im Rahmen des EFRE-Projektes weiterzuentwickelnde Planungshinweis-
karte Klima ein? 1 bedeutet dabei ,Thema sollte auf keinen Fall in die neue PHK implementiert
werden“ und 10 bedeutet , Thema sollte unbedingt in die neue PHK implementiert werden*

5.2.2 Fazit und Schlussfolgerungen

Es war nicht das Ziel der Befragung, eine VoIIerhebung14 durchzuflhren oder im wissenschaftlichen Sinne
reprasentative Ergebnisse zu erhalten. Vielmehr sollte der tGber die Jahre entstandene Eindruck des Projekt-
teams empirisch Uberschlagig Uberprift und erste Ideen fir die Ausgestaltung der PHK 2015 gesammelt
werden. Zusammenfassend lassen sich folgende Erkenntnisse festhalten, die bei der weiteren Projektbear-

beitung eine besondere Berlicksichtigung erfahren werden:

e Sowohl die Aufgabenbereiche der Akteure als auch die Anwendungsfalle der PHK sind sehr hetero-
gen. Die PHK 2015 sollte versuchen diesem Umstand graphisch und inhaltlich noch besser gerecht

zu werden, als ihre Vorgangerversion

e Der Bekanntheitsgrad der PHK 2005 ist geringer als erwartet. Es bedarf einer tber das Projekt hin-

ausgehenden Informations- und Schulungskampagne der Zielgruppe.

e Der MalRnahmenebene sollte bei der Aktualisierung der PHK eine besondere Rolle zugedacht wer-

den. Dies gilt sowohl fiir den Bestand als auch flir Neubebauungen / Nachverdichtungen

' Da die absolute Anzahl der sich in Berlin mit dem Thema Stadtklima beschaftigen Akteure unbekannt ist, kann auch keine quantitative
Aussage zum Anteil der Stichprobe an der Grundgesamtheit getroffen werden. Es wird daher angeregt, eine entsprechende Akteurs-
/Clusteranalyse durchzufiihren.
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5.1 Veranstaltungsreihe

Die Veranstaltungsreihe bestand aus zwei Strangen: Informations- und Diskussionsworkshops zum Ge-
samtprojekt sowie einer ,Arbeitsgruppe Planungshinweiskarte Stadtklima 2015 (AG PHK 2015)“. Im Verlauf
des Projektes fanden insgesamt vier Veranstaltungen statt (vgl. Tab. 5.1). Aus der Veranstaltungsreihe ha-
ben sich daruber hinaus eine Reihe von bilateralen Abstimmungsgesprachen zwischen dem Auftragnehmer
und einzelnen Akteuren zu ganz speziellen Themenfeldern ergeben. Hierzu gehdrten u.a. Abstimmungspro-
zesse zur gegenseitigen Befruchtung zwischen dem Projekt und der zeitlich parallel stattfindenden Fort-
schreibung des StEP Klima oder zu einzelnen methodischen Projektbausteinen (vor allem die ,Ergédnzenden

Planungshinweise” der Planungshinweiskarte betreffend).

Workshop | 03.06.2014 Information der Zielgruppe,
Problemverstandnis bei der Projektgruppe scharfen

AG PHK 20151 13.01.2015 Vorstellung 1. Entwurf Klimaanalysekarte,
Abstimmung Uber Inhalte der PHK 2015

Workshop Il 11.02.2015 Vorstellung Projektzwischenergebnisse,
Diskussion 1. Entwurf PHK 2015, Anwendungsbeispiele

AG PHK 2015 11 10.03.2015 ,Beschluss® der PHK 2015

Tab. 5.1: Durchgeflihrte Veranstaltungen im Projektverlauf

Bei den beiden durchgefiihrten Workshops handelte es sich um kombinierte Informations- und Diskussions-
veranstaltungen, die zwar inhaltlich aufeinander aufbauten, aber die den Akteuren ggf. auch als Einzelver-
anstaltung wertvolle Erkenntnisse zum Projekt liefern konnten. Zu den Workshops wurden jeweils alle Akteu-
re der identifizierten Zielgruppen eingeladen (vgl. Kapitel 5.1). In einer morgendlichen Session wurde jeweils
der aktuelle Projektstand vorgestellt sowie durch Impulsvortrdge zu projektrelevanten, aber -externen Aktivi-
taten in Berlin ergéanzt (u.a. Vortrage von Mitarbeitern der Bezirksdmter, von der TU Berlin sowie vom Pro-

jektkonsortium zum Berliner Klimaanpassungskonzept).
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Am Nachmittag wurden dann in Kleingruppen bzw. im World-Café Format ganz bestimmte Teilthemen des

Projektes diskutiert. In Workshop | waren dies:

Potentielle MaRnahmen zur Verbesserung der klimadkologischen Situation am Beispiel einer beste-

henden Blockrandbebauung in Charlottenburg

B- Plangebiet Lichterfelde Sud als Beispiel fir groRere stadtebauliche Projekte ,auf der grinen Wie-

“

se

Klimadkologische Optimierung eines B- Plangebietes als Beispiel fir innerstadtische Nachverdich-

tungsprojekte

Beim zweiten Workshop wurde anhand von folgenden Leitfragen diskutiert:

Welche Themen fehlen lhnen bislang im Entwurf der Planungshinweiskarte 2015? Welche finden

Sie ggf. Uberflissig?

Halten Sie die Formulierung eines Leitbildes ,gesundes Stadtklima Berlin“ fur sinnvoll? Fur welche

Themen wiirden Sie ggf. gerne klimaodkologische Qualitatsziele festgesetzt sehen?

Halten Sie es fur sinnvoll, klimadkologische Bau-Tabuflachen und Sanierungsgebiete in der PHK

2015 auszuweisen?

Die Erkenntnisse fanden anschlieRend - soweit realisierbar - unmittelbaren Eingang in das Projekt. So wur-

den beispielsweise konkrete Vorstellungen zu Inhalten der PHK 2015 und deren Veréffentlichung im FIS-

Broker bzw. Umweltatlas formuliert. Auch wurde der Wunsch geaulert, die finalen Ergebnisse im Rahmen

einer Schulungsveranstaltung anhand konkreter Fragestellungen diskutieren zu kénnen. Ein wichtiges Er-

gebnis von Workshop Il war u.a. auch, dass die Formulierung des anvisierten klimadkologischen Leitbildes

zwar grundsatzlich zu begrif3en sei, sich das Thema aber als zu komplex darstellen wirde, um es im Rah-

men des Projektes zu einem fruchtbaren Ende zu bringen (vgl. Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht

gefunden werden.). Die zentralen Ergebnisse der Veranstaltung wurden in Bild und Schrift dokumentiert

und den Teilnehmern im Nachgang zur Verfligung gestellt.
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Abb. 5.7: Impressionen aus den beiden Workshops

Den zweiten Beteiligungsstrang bildete die ,AG PHK 2015“. Die Konstitution der Arbeitsgruppe fand im
Rahmen von Workshop | statt und erwuchs der Einsicht, dass bestimmte in der PHK 2015 zu thematisieren-
de Inhalte einer detaillierten und fokussierteren Diskussion bedirfen, als dies wahrend des Workshops oder
in Einzelgesprachen moglich gewesen ware. Die AG setzte sich neben dem Projektteam aus Mitarbeitern
der Bezirksdmter, der betroffenen Senatsverwaltungen sowie privater Planungsbiros zusammen, so dass

alle Mitglieder der Zielgruppe vertreten waren.

Die Arbeitsgruppensitzungen fanden jeweils im Nachgang zu den beiden Workshops statt, so dass die dort
gewonnenen Eindricke unmittelbare verarbeitet und vertieft werden bzw. Workshop Il auch direkt von den
Empfehlungen der AG profitieren konnte. Wichtige Erkenntnisse, die sich neben notwendigen Abstimmun-
gen zu einzelnen methodischen Bausteinen aus den AG-Sitzungen heraus ergeben haben, waren u.a. die
inhaltliche Dreiteilung der Planungshinweiskarte, die textliche Beschreibung der Bewertungsklassen zur
thermischen Situation bzw. zur Schutzwirdigkeit der Griin- und Freiflachen sowie der endgiiltige ,Be-
schluss®, die Leitbildentwicklung als zu ambitioniert nicht zu Ende zu fiihren. Eine Dokumentation der Sit-

zungen wurde den Teilnehmern zur Verflgung gestellit.

Insgesamt hat sich der Beteiligungsprozess als auferst fruchtbar erwiesen, sowohl was das gegenseitige
Verstandnis zwischen Dienstleister und Zielgruppe anbelangt als auch bezlglich der inhaltlichen Qualitat der

erzeugten Daten und dem Bekanntheitsgrad der PHK 2015.
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6 Fachliches Leitbild — Klimadkologische Qualitatsziele fiir Berlin

Die Erarbeitung einer ,klimadkologischen Sollstruktur® flr Berlin war Gegenstand des Projektarbeitsplans.
Anlass hierflir war das im StEP-Klima nicht ndher konkretisierte Ziel eines gesunden Berliner Stadtklimas.
Die Umsetzung dieses Bausteins sollte durch die Formulierung eines Ubergeordneten Leitbildes und seine

Operationalisierung in Form eines Zielsystems erfolgen.

Zwischen Auftragnehmer und Auftraggeber wurden entsprechende Entwlirfe abgestimmt, die allerdings einer
intensiven Diskussion im Rahmen des Beteiligungsprozesses nicht standhalten konnten. Dies lag allerdings
weniger in der inhaltlichen Qualitat der Entwurfe begriindet als vielmehr an dem fehlenden politischen Man-
dat der Projektgruppe einerseits sowie der enormen Komplexitat des Themas sowie den nicht Uberschauba-
ren Konsequenzen fir die Berliner Stadtentwicklung andererseits. Die logische Konsequenz dieser mehrheit-
lich ablehnenden Haltung, hat dazu gefiihrt, dass die Arbeiten am Leitbild nicht endgultig abgeschlossen

werden konnten.

Da unter den Akteuren aber Einigkeit dariber herrschte, dass ob der politisch zur Kenntnis genommenen
Zielformulierung eines gesunden Berliner Stadtklimas eine entsprechende Operationalisierungsdiskussion
sowohl auf der fachlichen wie auf der politischen Ebene dringend angeraten ist, wird der erreichte Stand im

Folgenden als Basis fiir einen etwaigen weiteren Leitbildprozess dokumentiert.

6.1 Hintergrund und Anliegen

Der StEP Klima verfolgt das oberste Ziel, die ,Lebensqualitat in der Stadt unter den Vorzeichen des Klima-
wandels zu sichern und sie wo immer mdglich zu verbessern® (SenStadtUm 2011c). Ein Baustein dieser
Zielformulierung ist es, ,gesundheitliche Beeintrachtigungen der Birgerinnen und Birger durch Hitze-
belastungen im bebauten und unbebauten Bereich zu verhindern* (SenStadtUm 2011c). Die Senatsverwal-
tung erhebt damit ein gesundes Stadtklima zu einem Oberziel der Berliner Stadtentwicklung. Auf eine Opera-
tionalisierung dieser Zielformulierung wird im StEP Klima allerdings verzichtet. Auch die einschlagigen
Rechtsnormen (z. B. BImSchG) und Richtlinien (z. B. VDI 2008, VDI-Richtlinie 3787, Blatt 2) definieren ledig-
lich fir ausgewahlte lufthygienische Parameter konkrete Ziele (39. BImSchV). Fur den thermischen Wir-

kungskomplex existieren keine vergleichbaren Zielvorgaben.

Wie die Erfahrung mit Grenzwerten von Verkehrsemissionen oder auch anderen komplexen umweltbezoge-
nen Themenfeldern (z. B. dem Klimaschutz) zeigt, ist gerade der politische Beschluss von vollstédndig opera-
tionalisierten Zielen eine zwingend notwendige Grundlage fiir ein erfolgreiches Handeln und damit fir ein
Erreichen von unbestimmten Oberzielen, so auch einem gesunden Stadtklima. Genau genommen konnen
sogar erst auf der Basis konkreter klimadkologischer Qualitatsziele objektive und jederzeit reproduzierbare
Bewertungen des stadtklimatischen Ist-Zustandes sowie von Eingriffen in das Stadtklima (z. B. durch Nach-

verdichtungsvorhaben) bewertet und ggf. zielgerichtete Mallnahmen vorgeschlagen und umgesetzt werden.
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Der Projektgruppe fehlt zwar das politische Mandat, um fiir Berlin entsprechende Qualitatsziele zu beschlie-
Ren, sie besal jedoch die Fachkompetenz um solche zumindest vorzuschlagen. Dieses sollte zum einen in
Form eines Ubersichtlich visualisierten Zielsystems geschehen, aus dem alle relevanten Zusammenhange
und Zielformulierungen hervorgehen. Zum anderen sollte dieses Zielsystem in Form eines Leitbildes® aus-
formuliert und inhaltlich konkretisiert werden. Es wurde angestrebt, diese beiden Produkte als Konsens der
AG PHK 2015 zu verabschieden und als Bewertungs- und Entscheidungshilfe Uber den Umweltatlas zu-

ganglich zu machen.

6.2 Entwurf eines Leitbildes

'® Ein Leitbild beschreibt ,den angestrebten Zustand fiir einen bestimmten Raumausschnitt oder Sachverhalt in umfassender Weise,
wobei unterschiedliche priméare Ziele ihrem beigemessenen Gewicht entsprechend Berlcksichtigung finden“ (Gaede und Hartling 2010,
96)
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6.3 Entwurf eines Zielsystems

Abb. 6.1 zeigt den ersten Entwurf des vollstdndig operationalisierten Zielsystems fiir ein gesundes Berliner
Stadtklima. Auf der primaren Zielebene wird auf den Schutz der Menschlichen Gesundheit in Art.2 GG Be-
zug genommen. Daraus lasst sich nach Auffassung der Projekigruppe neben vielen weiteren Oberzielen
auch dasjenige eines gesunden Stadtklimas ableiten. Fir den lufthygienischen Wirkungskomplex wurden die
Qualitatsziele nachrichtlich aus der 39. BImSchV Ubernommen, die beispielhaft aufgefihrten MalRnahmen
sind dem aktuell giiltigen Luftreinhalteplan entnommen. Eine Uber die Festsetzungen in den genannten
Quellen hinaus gehende Formulierung von Zielen und MaRnahmen wird nicht fir notwendig erachtet. Die
Qualitatsziele fur den thermischen Wirkungskomplex lehnen sich fir die Tagsituation an die in der VDI-
Richtlinie 3787, Blatt 2 formulierten Schwellenwerte fir eine extreme Warmebelastung an. Fir die Nachtsitu-
ation wurde zusatzlich das fachgutachterliche Ziel einer Lufttemperatur von <20 °C formuliert. Die ggf. zur
Erreichung bzw. Sicherung dieser Qualitdtsziele notwendigen MalRnahmen stellen eine beispielhafte, nicht
abschlieBende Aufzéhlung dar und dienen lediglich der Veranschaulichung.
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Abb. 6.1: Erster Entwurf eines Zielsystems ,Gesundes Stadtklima Berlin*
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10. Verwendete Datengrundlagen

GEO-NET Umweltconsulting GmbH, Hannover: GIS-gestutzte Modellierung von stadtklimatisch relevan-
ten KenngréRen auf der Basis hochaufgeléster Gebdude-und Vegetationsdaten; EFRE Projekt 027
Stadtklima Berlin

Daten des Informationssystems Stadt und Umwelt (ISU) der SenStadtUm, Ill D, Stand 31.12.2010:
Blockkarte 1: 5.000 (ISU5)
Nutzungs-, Boden, Versiegelungs-(2011) und weitere Daten des ISU
Gebaude- und Vegetationshéhen (2009/2010)
Verkehrsbedingte Luftbelastung (2009)
Gelandehohen (DGMS5, 2009)
Automatisierte Liegenschaftskarte Berlin (ALK), Stand 01.06.2014

Standorte der sozialen Infrastruktur (Planungsraumbezogenes Informationssystem fiir Monitoring und
Analyse (PRISMA) sowie Landesamt fur Gesundheit und Soziales (LAGeSo), Bearbeitungsstande:

Sport: 31.12.2011

Bibliotheken: 31.12.2011
Kita/Horte: 31.12.2012
Offentliche Spielplatze 08/2014

Krankenhaus-, Seniorenheim - und Seniorenfreizeitstatten: Fachlisten des LaGeSo 06.2014; Down-
load:
http://www.berlin.de/lageso/ assets/gesundheit/publikationen/krankenhausverzeichnis 2014.pdf

Melderechtlich registrierte Einwohner am Ort der Hauptwohnung in Berlin am 30.06.2014, Amt flr Statis-
tik Berlin-Brandenburg

Landschaftsprogramm Berlin, Klassifikation der Griin-Versorgungsstufen in Verbindung mit der Umwelt-
atlas-Karte 06.05 Versorgung mit 6ffentlichen, wohnungsnahen Griinanlagen (Ausgabe 2013)

Detailnetz Berlin (detailliertes Modell des Stralennetzes 2014))

Land Brandenburg:
ALKIS-Datenbestand Gebaude und Tatsachliche Nutzung, Stand 10/2013
Gelandehdhen (DGM25)
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11.1 Anhang 1: ,MaRnahmenblatt 010‘ als Beispiel fur eines der 413 teilflachenbezo-
genen MaBnahmenblitter'®

'® Downloadlink: http:/fointer.stadt-berlin.de/fb_daten/fotos/PHK/ID_010.pdf
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MaBnahmenkatalog zur Planungshinweiskarte Stadtklima (Umweltatlas,

Anmerkung:

Ausgabe 2015)

Bei der Malnahmenzuweisung fir die von Ihnen ausgewéhlte Fldche handelt es sich um einen fachgutachterli-

chen Vorschlag, bei dem nicht alle Besonderheiten des konkreten Einzelfalls beriicksichtigt werden kénnen. Die

MaBnahmen werden im Begleitdokument zur Planungshinweiskarte inhaltlich konkretisiert:

http.//www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatias/download/Planungshinweise_StadtklimaBerlin_2015.pdf

Kurztitel

Geeignet fiir die

ausgewadbhlte

Flache
MaBnahme 01 | Verschattung von StraBen und Gehwegen
MaBnahme 02 | Begriinung und Verschattung von Parkplatzen
MaBnahme 03 | Reduktion anthropogener Warmeemissionen
MaBnahme 04 | Begrliinung von Gleistrassen
MaBnahme 05 Rickbau (Entdichtung)
MaBnahme 06 | Entsiegelung
MaBnahme 07 | Schaffung von Pocket-Parks
MaBnahme 08 | Verbesserung der Erreichbarkeit von 6ffentlichen Parks und Grinflachen
MaBnahme 09 | Innen-/Hinterhofbegriinung
MaBnahme 10 | Verschattung von Gebauden ja
MaBnahme 11 | Erh6hung der Oberflachen-Albedo ja
MaBnahme 12 | Wasser im offentlichen Raum
MaBnahme 13 | Energetische Gebaudesanierung ja
MaBnahme 14 | Dachbegriinung ja
MaBnahme 15 | Fassadenbegriinung ja
MaBnahme 16 | Sommerlicher Warmeschutz an Gebauden ja

ID_010 - Mo., 07. Dez. 2015
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MaBnahme 17

Anpassung des Raumnutzungskonzeptes

MaBnahme 18

Technische Gebaudekiihlung

MaBnahme 19 | Baukdrperstellung bei Neubauten beachten ja

MaBnahme 20 | Stadtklimatische Entkopplung von Neubau- und Nachverdichtungsge- ja
bieten

MaBnahme 21 | Ausbau sozialer Infrastruktur und Netzwerke ja

MaBnahme 22

Erhdhung der mikroklimatischen Vielfalt

MaBnahme 23

Schutz von fir den Kaltlufthaushalt relevante Flachen

MaBnahme 24

Vernetzung von fir den Kaltlufthaushalt relevante Flachen

MaBnahme 25

Vermeidung von Austauschbarrieren

MaBnahme 26

Verbesserung der Luftqualitat in Kaltluftleitbahnen

MaBnahme 27

Schutz bestehender groBflachiger Parks / Grinflachen

MaBnahme 28

Anlage neuer groBflachiger Parks / Grinflachen

MaBnahme 29

Schutz von Waldflachen

MaBnahme 30

Schutz von offenen Wasserflachen

ID_010 - Mo., 07. Dez. 2015
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11.2 Anhang 2: ,,Begleitdokument zur Planungshinweiskarte Stadtklima 2015“"’

7 Downloadlink: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatias/download/Planungshinweise _StadtklimaBerlin_2015.pdf
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Dokumentation zur Karte, MalRnahmenvorschldge und Planungshinweise
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Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umwelt IlI D 1
Fehrbelliner Platz 2

10707 Berlin

Jorn Welsch Il1 D 11

Tel.: (030) 90139 5256
Joern.welsch@senstadtum.berlin.de

Auftragnehmer:

GEO-NET Umweltconsulting GmbH
Grol%e PfahlstralRe 5a

30161 Hannover

Tel. (0o511) 3887200

FAX (o511) 3887201

www.geo-net.de

In Zusammenarbeit mit:

Prof. Dr. G. Gross

Anerkannt beratender Meteorologe (DMG),

Offentlich bestellter Gutachter fir Immissionsfragen und
Kleinklima der IHK Hannover-Hildesheim

Berlin, im Oktober 2015

Dieses Vorhaben wird von der
Europaischen Union kofinanziert
(Europaischer Fonds fir regionale Entwicklung)

Investition in die Zukunft!

$Z EFRE

..Aufschwung durch Europa |



http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/dinh_04.htm
mailto:Joern.welsch@senstadtum.berlin.de
http://www.geo-net.de/

INHALTSVERZEICHNIS

1. VORWORT

2. GRUNDLAGEN FUR DIE PHK 2015
2.1 Struktur der PHK 2015
2.2 Betrachtete Raumeinheiten

2.3 Meteorologische Randbedingungen

3. DIE HAUPTKARTE

3.1 Siedlungsraum

3.2 Offentliche Strassen, Wege und Plitze
3.3 Luftaustausch

3.4 Frei- und Griinflachen

4. ERGANZENDE PLANUNGSHINWEISE FUR EINE KLIMAGERECHTE BERLINER
STADTENTWICKLUNG

4.1 Flachen mit besonderen stadtklimatischen Missstanden

4.2 Flachen mit einer besonderen Vulnerabilitdt gegeniiber dem Stadtklima
4.2.1 Besondere Vulnerabilitaten Aufgrund der demographischen Zusammensetzung
4.2.2 Besondere Vulnerabilitdten Aufgrund stadtklimasensibler Gebaude-/Flachennutzungen

4.2.3 Besondere Vulnerabilitdten Aufgrund einer Griinflaichenunterversorgung

5. MARNAHMENKATALOG

5.1 MO1 - Verschattung im Offentlichen Raum

5.2 MO2 - Begriinung und Verschattung von Parkpldtzen

5.3 MO3 - Reduktion anthropogener Warmeemissionen aus dem Verkehr
5.4 MO4 - Begriinung von Gleistrassen

5.5 MO5 - Riickbau/Entdichtung

15

19

26

31

31

38
38
42
48

51

54

56

58

59

61



5.6

5.7

5.8

5.9

5.10

5.11

5.12

5.13

5.14

5.15

5.16

5.17

5.18

5.19

5.20

5.21

5.22

5.23

5.24

5.25

5.26

5.27

5.28

5.29

5.30

MO6 - Entsiegelung

MO7 - Schaffung von Pocket-Parks

MO8 - Verbesserung der Erreichbarkeit von Griinflichen

M09 - Innen-/Hinterhofbegriinung

M10 - Verschattung von Gebauden

M11 - Erhéhung der Oberflachen-Albedo

M12 - Anlage von offenen Wasserflichen im 6ffentlichen Raum

M13 - Energetische Gebaudesanierung

M14 - Dachbegriinung

M15 - Fassadenbegriinung

M16 - sommerlicher Warmeschutz an Gebduden

M17 - Anpassung des Raumnutzungskonzeptes

M18 - Technische Gebdudekiihlung

M19 - Optimierung der Gebaudeausrichtung und der Bebauungsdichte bei Neubauten

M20 - Stadtklimatische Entkopplung von Neubau- und Nachverdichtungsgebieten

M21 - Férderung stadtgesellschaftlicher sozialer Netzwerke und Projekte

M22 - Erh6hung der Mikroklimatischen Vielfalt in 6ffentlichen Griinflachen

M23 - Schutz von fiir den Kaltlufthaushalt relevante Flachen

M24 - Vernetzung von fiir den Kaltlufthaushalt relevante Flachen

M25 - Vermeidung von Austauschbarrieren

M26 - Verbesserung der Luftqualitat in Kaltluftleitbahnen

M27 - Schutz bestehender grossflachiger Parks / Griinflichen

M28 - Anlage neuer grossflichiger Parks / Griinflichen

M29 - Schutz von Waldflachen

M30 - Schutz von offenen Wasserflachen

62

64

66

67

69

71

73

75

76

78

80

82

83

85

87

88

91

93

95

97

99

100

101

103

105



ANHANG

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

TABELLENVERZEICHNIS

QUELLENVERZEICHNIS

VERWENDETE DATENGRUNDLAGEN

106

116

121

122

129



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 Ubrigen 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



http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/download/Projektbericht_StadtklimaBerlin_SenStadtUm_IIID_2015.pdf

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 rdumlich 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 Auf3en-
luft die entscheidende Grof3e" (VDI 2008, 25) fir 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 Grofde 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. Gber 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.
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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
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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.

370000 FF000D 390000 400000 410000 420000
L 1 1 1 L N

Luftaustausch
‘ Luftleit- und Ventilationsbahnen
*  Kaltluftabfluss L
4 Kaltluftleitbahn

6833000
£833000

6826000
§826000

§819000
§819000

AP
i - » 3
£ ¢ " i g
& 3 &
@ » Trogow-Kipsnich \"T : 8
- l _."r
k= P \
| o
2 L S 2
0 25 5 f
kmn ‘ {
h |
T T T T T T
370000 IB0000 380000 400000 410000 420000

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 Gewéassern
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 grof3flachige 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 &stlichen 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 Gber 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) = von Kaltluft beeinflusste Siedlungsflache (rel)

200.000 100

gesamt Berlin:
29,8 % Einwohner profitieren ———+ 90
50,5 % Siedlungsflache wird beeinflusst

gesamt Berlin:
1.041.375 Einwohner profitieren

180.000 -

160.000 +

140.000 -+

120.000 -

100.000 -

Einwohner

80.000 <

Fliche | Einwohner [%]

60.000 -

40.000 -

20.000

Abbildung 15: Bilanzierung der Kaltlufteinwirkung auf den Siedlungsraum nach Bezirken



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
Teil einer Leitbahn? = A A

nein

Im Bereich bioklimatisch

unginstiger Siedlung?
Abfrageradius = 500 m

Uberdurchschnittliche

Mikroklimavielfalt?
Baumanteil 30-85%;

‘Wasserfliche vorhanden

nein

Im Bereich bioklimatisch
weniger gunstiger
Siedlung?
Abfrageradius = 250 m

Mittlere
> schutzwiirdigkeit

nein
nein

Kaltluftvolumenstrom N Geringe
ja hoch oder sehr hoch? a Schutzwirdigkeit

5
Angrenzend an

1,2 oder 37
Abfrageradius = 50 m

nein A

6 b4

‘Wald oder Forst? -
a

nein
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 hoéchsten 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
Siedlungsraume 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 Durchstrombarkeit 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 ergéanzenden 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 Pgo 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
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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)

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).

35 - Typ 2= Geschlossene Blockbebauung, Hinterhof (1870er-1918), 5-geschossig
Typ 73 = Geschosswohnungsbau der 1990er Jahre und jiinger (1990er bis heute)

30 4 Typ 9 = GrofRsiedlungen und Punkthochh&user (1960er-1980er), 4-11-geschossig
Typ 7= Entkernte Blockrandbebauung, Liickenschluss nach 1945

25 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 Doppelhiuser mit Garten

Typ 1= Dichte Blockbebauung, geschlossener Hinterhof (1870er-1918), 5-6-geschossig
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Typ 11 = Freie Zeilenbebauung (1950er-1970er), mit landschaftlichem Siedlungsgriin, 3-6-geschossig

Typ 8 = Heterogene, innerstidtische Mischbebauung, Liickenschiuss nach 1945
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Typ 2 Typ 73 Typ 9 Typ 7 Typ 10 Typ3 Typ 6 Typ 22 Typ 1 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 Flichenkategorien 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 Straldenabschnitte 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
Fldchen geringerer GrofRRe 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
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Wiesenpark im Bezirk Marzahn-Hellersdorf

=

o |
L s 2

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). DarUber 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-
flichen 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 grof3te 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 Kindertagesstdtten 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
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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 Vulnerabilitit gegeniber dem Stadtklima aufgrund einer Griinfldchenunterver-
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 fir 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.
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Abbildung 41: Begrinter Mittelstreifen, HeylstraRe, Schoneberg (Fotos: Dominika LeBmann)

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 Maf3inahme 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 ergénzend 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 &sthetisch 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 o6ffentlichen 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 Maldnahme 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 Wérmeemissionen 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).

HHRF

H

=

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 fiir 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.
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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 StraBen), 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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Abbildung 58: Raumkulisse - Empfehlungen fir MafSnahme 10 Verschattung von Gebduden



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 MafRnahme darstellt (Abbildung 62).
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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
Fldchentypen 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 AusfUhrungsmdglichkeiten 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 (Bewadsserung,
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. TagsiUber 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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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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Abbildung 74: Raumkulisse - Empfehlungen fiir MafZinahme 19 Optimierung der Gebdudeausrichtung und der Bebauungsdichte bei Neubauten



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 Mafinahme im engeren Sinne als vielmehr um
einen strategischen Leitgedanken, der erst durch die konkrete Auswahl individueller MaRnahmen(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 ,Kaltestuben®; vgl. Berliner

Morgenpost 2010).

S Kiezalima
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Klima im Brunnenviertel

o5\ ' >
: WAFEES

H s AR
; .'I|‘| AN

..}

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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Abbildung 78: Raumkulisse - Empfehlungen fir Maf3inahme 21 Férderung stadtgesellschaftlicher sozialer Netzwerke und Projekte



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 Maf3Snahme 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.



= ", : . 1 k) S aE g
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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Abbildung 82: Raumkulisse - Empfehlungen fir MafSnahme 23 Schutz von fiir den Kaltlufthaushalt relevante Fléchen



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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Abbildung 84: Raumkulisse - Empfehlungen fiir Maf3nahme 24 Vernetzung von fir den Kaltlufthaushalt relevante Fldchen



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.



Begleitdokument Planungshinweiskarte 2015

98

aoeoee 380000 390000 lﬂmn:! 0y 410000 420000
1 I 1 1 1

Flichenkulisse fiir MaBnahmen
- Siedlungsraum

g+ [ Offentliche Strafien, Wege und Plitze
g I Grinfliichen
- Gewidsser
g
&
)
§ .
2

ws:o?w

T
5819000 S826000 5833000

5312000

T L 1 Ll L I
370000 380000 380000 400000 410000 420000

Abbildung 86: Raumkulisse - Empfehlungen fir Maf3nahme 25 Vermeidung von Austauschbarrieren



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 Stadtbewohnerinnen 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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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 gegeniber 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 Ausstrémen 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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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 abhéangig. 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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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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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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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 ginstig
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 giinstig
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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