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Problemstellung

Um dem Stellenwert des Umweltbereiches Stadtklima mdglichst umfassend gerecht zu werden, wurden
erstmals im Jahr 2002/2003 flachendeckende Modellsimulationen mit dem mesoskaligen Klimamodell
FITNAH 3D (vgl. Methode) durchgefiuihrt (SenStadt 2003, SenStadt 2004). Die notwendigen
Eingangsdaten und Analyseergebnisse wurden in dieser ersten Anwendung zunéchst mit einer
raumlichen Aufldsung von 200m x 200m, in der Fortschreibung 2008/2009 (SenStadt 2009) dann mit
einer Auflésung von 50m x 50m aufbereitet. Entsprechend der damals mdglichen
Erfassungsgenauigkeit erlaubten die Ergebnisse der modellgestitzten Klimaanalyse vornehmlich
Einschatzungen der klimatischen Situation und mdoglicher Auswirkungen von Bauprojekten auf der
Ebene von Ubergeordneten bzw. teilrdumlichen Planungen der Maf3stabsebene 1:50.000 bis 1:5.000.
Dagegen konnten bisher fur konkrete Projekte im Rahmen der verbindlichen Bauleitplanung mit einer
MafRstabsebene von <1:5.000, die dort geforderten detaillierten Bewertungen auf Ebene einzelner
Gebaudestrukturen nicht erreicht werden.

Aufgrund der zentralen Funktion der Geodaten des Umweltatlas fur den Bereich Stadtklima war es
daher dringend notwendig, raumlich héher aufgeltste Informationen bereit zu stellen.

Zu diesem Zweck wurde von 2013-2015 das EFRE-Projekt ,GIS-gestitzte Modellierung von
stadtklimatisch relevanten KenngréRRen auf der Basis hochaufgeldster Geb&ude- und
Vegetationsdaten“ durchgefihrt.

Dieses Projekt wurde aus Mitteln des Europdischen Fonds fir Regionale Entwicklung (EFRE)
und des Landes Berlin (Projektnummer:027EFRE GDI) fir MalRnahmen zum Aufbau der
Geodateninfrastruktur (GDI) geférdert (SenStadtUm 2015).
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Im Rahmen des Projektes wurden das Stadtgebiet von Berlin sowie das nédhere Umland mit einer
Gesamtflache von rund 1.800 kmz2 in einer Auflésung von 10m x 10m klimatisch analysiert und bewertet.
Die Bearbeitung eines Untersuchungsraumes dieser Ausdehnung mit einer Rasterweite von lediglich
100m? stellte zum Zeitpunkt der Untersuchung bundesweit ein Novum dar und erforderte vor allem an
diese Anforderungen angepasste und optimierte Modell-Eigenschaften von FITNAH-3D.
Abbildung 1 macht die Vervielfachung der Detailliertheit der rdumlichen Auflésung in den Schritten 200m
X 200m zu 10m x 10m deutlich (Faktor 400).
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Abb.1: Rasterweiten der drei Modellierungsversionen des Klimamodells Berlin zwischen 2002-2003
(200m Kantenlange) und 2013-2015 (10m)




Eine derart umfassende Verfeinerung der raumlichen Auflésung der Modellierung bedingt gleichzeitig
entsprechend detaillierte Datengrundlagen, die insbesondere mit hochaufgel6sten Gebaude- und
Vegetationsdaten zur Verfligung standen (SenStadtUm 2014, vgl. Datengrundlage).

Durch die nunmehr vorliegende 10m x 210m-Raster-Auflosung wird eine Nutzbarkeit der
Analyseergebnisse auch fiir Beurteilungs-und Abwagungsprozesse auf der Ebene der verbindlichen
Bauleitplanung (Bebauungsplanebene) bzw. entsprechende Projekte mdglich.

Eine entscheidende Funktion der modellgestitzten Klimaanalyse ist die Erfassung des
Prozessgeschehens der bodennahen Luftaustauschstromungen und der Versuch, eine Verbindung
zwischen diesen Vorgadngen und einer Gliederung des Untersuchungsraumes in klimatisch-
(lufthygienische) Gunst- und Ungunstraume herzustellen. Diese beiden Begriffe beschreiben aus
klimatischer Sicht die Gliederung des Raumes in Ausgleichsrdume, Wirkungsrdume und verbindende
Strukturen (Leitbahnen) und sein Verstandnis als Ausgleichsraum-Wirkungsraum-Geflge.

"Ein Ausgleichsraum ist dabei ein vegetationsgepréagter, unbebauter Raum, der durch Bildung kiihlerer
und frischerer Luft Uber funktionsfahige Austauschbeziehungen lufthygienische oder bioklimatische
Belastungen in Wirkungsraumen vermindern oder abbauen kann. Ein Wirkungsraum ist ein belasteter,
bebauter oder zur Bebauung vorgesehener Raum, der Uber Luftaustauschprozesse an einen
angrenzenden oder Uber eine Luftleitbahn erschlossenen Ausgleichsraum angebunden ist." (vgl.
Mosimann, Frey, Trute und Wickenkamp 1999). Diese Verfahrensweise |6st sich damit grundlegend
von der frlher verbreiteten und auch heute noch fir Ersteinschatzungen ublichen statischen
Betrachtung auf der Basis von Stadtklimatopen, die den Untersuchungsraum in raumliche Einheiten
untergliedert, in denen die mikroklimatisch wichtigsten Faktoren relativ homogen und die Auswirkungen
wenig unterschiedlich sind. (vgl. VDI 2015)

Die hier gewahlte Herangehensweise des Modelleinsatzes mit gekoppelter Auswertung statistischer
Grunddaten langjahrig betriebener Klimastationen (SenStadtUm 2015a) beinhaltet folgende wichtige
Vorteile:

¢ Die Vergleichbarkeit der Ergebnisse im Gesamtraum wird gewahrleistet

e Neben den qualitativen Aussagen zur Auspragung einzelner stadtklimatischer Phanomene
werden auch quantitative Aussagen zu klimadkologischen Zustdnden wund zur
Austauschprozessen mdoglich

e Klimaotkologische Ausgleichs- und Prozessraume werden im Stadtgebiet verortet und in ihrer
(mdglichst exakten) raumlichen Auspragung dargestellt

e Ein wichtiger Aspekt des klimaodkologischen Ausgleichspotenziales von Freiflachen - der
Kaltlufthaushalt - kann nur auf diese Weise flachendeckend untersucht werden.

Auch mit dieser Anwendung des Klimamodells konnte der schon vielfach bestatigte Zusammenhang
zwischen dem Klima verschiedener Stadtgebiete und ihrer Bau-, Freiflachen- und Vegetationsstruktur
bestatigt werden. Das typische Lokalklima entsteht aber nicht nur durch die Struktur eines
Stadtgebietes, sondern auch durch seine Lage innerhalb der Stadt. So kdnnen verschiedene Raume
einer Stadt untereinander oder mit dem Umland in Wechselwirkung stehen. Von entscheidender
Bedeutung fur den klimatischen Austausch sind dabei die Temperaturunterschiede benachbarter
Gebiete. Eine Reduzierung dieser Unterschiede, z.B. durch Erhéhung der Baudichte oder Angleichung
der Strukturen verschlechtert das Stadtklima. Ziel der vorliegenden aktualisierten Karten 04.10.01 -
04.10.07 ist es, die Ergebnisse der aktuellen Anwendung der Klimamodellierung zu prasentieren.

Gegenuber der letzten Ausgabe 2009 wurde das Themenspektrum der dargestellten Parameter
wesentlich erweitert, sowohl hinsichtlich der ausgewerteten Parameter als auch der rdumlichen
Differenzierung, indem nunmehr sowohl die Original-Rasterauflésung als auch die gemittelten
Block(teil)flachenwerte als Grundlage fir die Planungshinweiskarten im Geoportal angeboten
werden (vgl. Methode, SenStadtUm 2016).

Um eine Vergleichbarkeit mit den bereits im digitalen Umweltatlas veréffentlichten Klimaparametern
herzustellen, wird auch die Verteilung der Lufttemperatur zu zwei Zeitschnitten prasentiert, obwohl bei
einem direkten Vergleich der alten, auf Messungen, Evaluierungen und Analogieschliissen basierenden
Kartendarstellungen mit den Simulationsergebnissen von Modellanwendungen die verschiedenen
Rahmenbedingungen der unterschiedlichen Versionen zu beachten sind. Dieser Hinweis gilt ebenso
beim Vergleich der Ergebnisse der nunmehr drei FITNAH- Modellanwendungen der Ausgaben
2003, 2009 und 2016, da einerseits Datenstand, Umfang und Detaillierungsgrad der Eingangsdaten,
andererseits auch die Weiterentwicklungen des Modells selbst zu voneinander abweichenden
Ergebnissen bzw. auch Klassifikationen fiihren kénnen.


http://fbinter.stadt-berlin.de/fb/index.jsp

Besondere Bedeutung haben die Darstellungen zur raumlichen Abgrenzung und Quantifizierung der
autochthonen Luftaustauschprozesse. Der Begriff 'autochthon' bezeichnet dabei klimatische Vorgange,
die an Ort und Stelle bzw. von selbst (also ohne Fremdwirkung, z.B. durch gro3raumige
Windstromungen) entstehen (Gegensatz: allochthon). Sie begriinden sich damit in der klimatischen
Leistungsfahigkeit der einzelnen Nutzungsstruktur in ihrem jeweiligen Umfeld und bieten eine
begrindete Basis zur Ableitung von konkreten Planungsempfehlungen.

Datengrundlage

Die Anwendung numerischer Simulationsmodelle erfordert eine Uber das eigentliche
Untersuchungsgebiet hinausgehende raumliche Erfassung der Grundlagendaten und meteorologischen
Randbedingungen. Dadurch soll gewahrleistet werden, dass sich das Modell ‘einschwingen' kann, um
am Rande des eigentlichen Projektgebietes mdglichst realitdtsnahe Zusténde simulieren zu kénnen (zur
Methodik des hier verwendeten Klimamodells FITNAH vgl. Methode/ergdnzende Hinweise). Daher
untergliedert sich das Untersuchungsgebiet in das 890 km2 groRe Stadtgebiet von Berlin sowie einen
rund 900kmz2 grofR3en Bereich des Umlandes (vgl. Abbildung 2).
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Abb.2: Ausdehnung des Untersuchungsgebietes (1.800 km?) und Klassifizierung der Nutzung fiir die
Modellanwendung. Es kommt ein Schlissel mit 10 Nutzungsklassen zum Einsatz, der an die
Erfordernisse des Modells FITNAH 3D angepasst ist

Die Gite der Modellergebnisse héngt entscheidend vom Detaillierungsgrad der Eingangsdaten ab.
Bislang wurde fur klimatische Modellanwendungen in Berlin vorrangig auf blockbezogene Daten des
Informationssystems Stadtentwicklung und Umwelt (ISU) zurlickgegriffen. Die digitale Blockkarte
ISU5_UA 2010 im Maf3stab 1:5.000 stellt die Bezugsflachen fir die block(teilflachen)bezogenen
Angaben dar, u.a. zur realen Flachennutzung und zum Versiegelungsgrad (SenStadt 2010,
SenStadtUm 2012) und ist damit eine geeignete Grundlage fir mesoskalige Modellierungen in einer
Aufldsung von 50m x 50m. Allerdings bedeutet diese Rastergréf3e von je 2.500m2 auch, dass
kleinraumigere Eingangsdaten wie etwa die fir die aktuell vorliegende Fassung der Modellanwendung
genutzten Gebaudedaten der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) (vgl. Abb. 3, SenStadtUm
2015b) nicht adaquat aufgeltst eingebunden werden kénnen. Somit war fir die im Grenzbereich
zwischen der Mikroskala und der Mesoskala angesiedelte Rasterauflésung von 10m x 10m ein
erweiterter Ansatz zur Einbeziehung kleinraumiger Nutzungsdaten notwendig.




Abb. 3: Ausschnitt aus der Automatisierten Liegenschaftskarte (Angabe der Gebdudegeschosse in
rémischen Zahlen) (SenStadtUm 2015b)

Entsprechende Vorarbeiten zur Ausstattung dieses Projektes mit Bebauungs- und Vegetationsdaten
sehr hohen Detaillierungsgrades konnten mit der Erarbeitung der Karte 06.10 ,Gebaude- und
Vegetationshdhen” geleistet werden (SenStadtUm 2014). Die erfassten Sachdaten zu den einzelnen
Gebaude- und Vegetationsobjekten erlauben neben den eigentlichen Objektdaten: ,Flachengréfie’,
,maximale, minimale und gemittelte H6he' sowie ,Nutzung nach Objektsartenkatalog der ALK' und
,Begrunung des Daches ja/nein' auch Verknupfungen zu den offiziellen Gebaudeschlisseln sowie den
Block(teil)flachenschliisseln der ISU5_UA 2010. Uber den Bestand der rund 540.000 ALK-
Gebéaudeobjekte (Stand 06/2014) hinaus, konnten aus dem erwahnten Bestand der Geb&dude- und
Vegetationshdhen-Erfassung etwa 70.000 zusatzliche Gebaudeobjekte wie Schuppen, Garagen,
Lauben und andere Nicht-ALK-Objekte bertcksichtigt werden.
Aufgrund ihres Detaillierungsgrades stellen diese Daten die entscheidende Grundlage fur die jetzige
Klimamodellierung mit einer 10m Auflosung dar. Die wichtigsten Geobasisdaten sind in Abb. 4
zusammengestellt.

Gebdudehdhe
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Abb. 4: Geodatenbasis fiir die Anwendung des Klimamodells FITNAH 3D

Insgesamt fulRt die Anwendung des Klimamodelles Berlin in der aktuellen Version auf folgenden
aufeinander aufbauenden Bausteinen:

1. der Auswertung langjahrig betriebener Messstationen in Berlin und Potsdam als Grundlage
zur Eichung der Modellergebnisse (SenStadtUm 2015a)

2. umfangreichen Analyseschritten zur Erarbeitung einer fundierten Datenbasis sowie

3. der Erstellung von drei sich ergadnzenden Planungshinweiskarten (SenStadtUm 2016).

Zur Durchfiihrung der Verfahrensschritte 2 und 3 wurden folgende Datengrundlagen genutzt:
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e  GEO-NET Umweltconsulting GmbH, Hannover: GIS-gestitzte Modellierung von
stadtklimatisch relevanten Kenngré3en auf der Basis hochaufgeléster Gebaude- und
Vegetationsdaten; EFRE Projekt 027 Stadtklima Berlin (SenStadtUm 2015),

o Daten des Informationssystems Stadt und Umwelt (ISU) der SenStadtUm, 11l D 1, Stand
31.12.2010:

= Blockkarte 1: 5.000 (ISU5_UA),
= Flachennutzungsdaten (SenStadt 2010),

= Kiriterien zur Bewertung der Bodenfunktionen, Karte der Naturndhe (SenStadtUm
2013),

= Unkorrigierte Versiegelungsgrade (Rasterdaten) - Zwischenergebnis der
regelbasierten Klassifizierung (SenStadtUm 2012),

= Gebaude- und Vegetationshéhen (SenStadtUm 2014),
e  Gelandehdhen (DGM5) (SenStadt 2010a),
e Automatisierte Liegenschaftskarte Berlin (ALK), Stand 01.06.2014 (SenStadtUm 2015c),

e  Standorte der sozialen Infrastruktur (Planungsraumbezogenes Informationssystem fir
Monitoring und Analyse (PRISMA) (SenStadtUm 2015c) sowie Landesamt fiir Gesundheit
und Soziales (LAGeSo) (LAGeSo 2014),

o Detailnetz des Berliner StraBennetzes, Stand 11/2014 (SenStadtUm 2014a),
e Land Brandenburg:

= ALKIS-Datenbestand Gebaude und Tatsachliche Nutzung, Stand 10/2013 (LGB
2013),

=  Gelandehdhen (DGM25) (LGB 2013a).

Modellrechnungen verwenden rasterbezogene Reprasentationen von Eingangsvariablen. Fir die
Bereitstellung der Modelleingangsdaten musste die Flachengeometrie daher auf die 10m x 10m
Rasterzellen mit jeweils einheitlicher Nutzungsstruktur Ubertragen werden. Dies erfolgte in einer
mehrstufigen Abfragekaskade, welche in Abb. 5 dargestellt ist. In Teilbereichen werden die
beschriebenen Modelleingangsdaten durch Nutzungsinformationen des Informationssystems Stadt und
Umwelt (ISU) bzw. den Vektordaten der Blockkarte 1:5.000 (ISU5_UA 2010) erganzt. Dies betrifft vor
allem die Informationen zu Gewassern, zum StraBenraum und zu Gleisflachen. Wahrend hoch
aufgeloste Gebaude- und Vegetationsdaten auch fur das nahe Umland Berlins genutzt werden konnten,
lagen die Versiegelungsinformationen nur fir das Stadtgebiet Berlin vor. Weitere Informationen zur
Oberflachenstruktur konnten dem ALKIS-Datenbestand der Landesvermessung Brandenburg
entnommen werden.
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Synoptische Rahmenbedingungen
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Durchliftung.

\ 4
Modellergebnisse FITNAH
Analyse der klimadkologischen Situation in Berlin
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Abb. 5: Datenbasis und Datenfluss fir die Anwendung des Klimamodells FITNAH 3D
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Methode

Eine wichtige Ursache fir die Entstehung und die Ausbildung eines Stadtklimas sind die gegeniber
dem Umland verénderten Boden- und Oberflacheneigenschaften im urbanen Raum. Daraus resultiert
die stadtische Uberwarmung genauso wie eine stadtische Lokalwindzirkulation. Wind und Temperatur
sowie daraus abgeleitete GréRen sind die dominierenden Einflussfaktoren zur Bewertung des
Stadtklimas unter human-biometeorologischen und lufthygienischen Gesichtspunkten.

Die Untersuchung und Erfassung des Stadtklimas kann mit Hilfe verschiedener Methoden erfolgen.
Hierzu z&hlen Feldmessungen und Fernerkundungsverfahren genauso wie Windkanalstudien und die
Anwendung numerischer Simulationsmodelle.

Gerade numerische Simulationsmodelle sind in vorteilhafter Weise in der Lage, die aufgrund der groRen
Komplexitat der Bebauungsstrukturen raumlich und zeitlich sehr stark veréanderlichen meteorologischen
GrofRen zu erfassen.

Die detaillierte Berechnung der Wind- und Temperaturverhaltnisse im Grof3raum Berlin wurde auch in
dieser Aktualisierung mit dem fortgeschriebenen Modell FITNAH 3D (Flow over Irregular Terrain with
Natural and Anthropogenic Heat Sources) durchgefihrt. Eine genaue mathematische und physikalische
Beschreibung des Modells ist bei Grof3 1993 und Richter & Rdéckle 0.J. zu finden. In diesen Quellen
sowie unter Methode/erganzende Hinweise kdnnen weitere detaillierte Hinweise zu Grundgerist und
Arbeitsansatz des dreidimensionalen Modells FITNAH sowie zur Interpretation der Modellergebnisse
anhand eines beispielhaften Vergleiches mit Messdaten eingesehen werden.

Generell gilt, dass numerische Simulationsmodelle in sehr vielen Gebieten der Meteorologie eingesetzt
werden, da die resultierenden Erkenntnisse wichtige Basisinformationen fiir viele Lebensbereiche
liefern. Die Wettervorhersage fiir die nachsten 1-5 Tage wird fast ausschlief3lich von solchen komplexen
und umfangreichen Computermodellen erstellt. Auch die Erkenntnisse zu den mdglichen
Veranderungen unseres globalen Klimas in den néchsten Jahrzehnten resultieren aus solchen
Rechnungen. Und schlieBlich werden Modelle ahnlichen Typs auch dazu verwendet, die lokalen und
die regionalen Verteilungen der meteorologischen Variablen in der Atmosphéare zu berechnen (Grof3
2002).

Unabhéngig von den jeweiligen Mal3stabsebenen und Aufgabenstellungen basieren alle Modelle auf
dem gleichen mathematisch-physikalischen Gleichungssystem. Lediglich im Detail finden sich
skalenspezifische Unterschiede.

Meteorologische und synoptische Rahmenbedingungen fir die
Modellberechnung

Neben den modellinternen Festsetzungen spielen die meteorologischen Randbedingungen eine grol3e
Rolle. Im Rahmen des Gesamtprojektes wurden mit dem mesoskaligen Klimamodell FITNAH zwei
Modelllaufe fir eine hochsommerliche Wetterlage mit einer horizontalen Aufldésung von 10m
durchgefihrt. Der erste Modelllauf basiert auf einer in Berlin wahrend der Sommermonate relativ haufig
auftretenden allochthonen Westwindwetterlage. Der zweite Modelllauf basiert auf einer fir
stadtklimatische Analysen regelmafig verwendeten autochthonen Wetterlage ohne Ubergeordneten
Windeinfluss. Aus den resultierenden meteorologischen Feldern wurden zusatzlich noch raumlich
differenzierte Daten fur verschiedene klimatologische Kenntage abgeleitet. Insgesamt stehen also drei
sich erganzende flachendeckende Datensétze zur Verfligung.

Wahrend Hochdruckwetterlagen (autochthone Wetterlagen) konnen sich die lokalklimatischen
Besonderheiten einer Landschaft besonders gut ausprégen. Eine solche Wetterlage wird durch
wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwachen uberlagernden synoptischen Wind
gekennzeichnet. Bei den hier durchgefiihrten numerischen Simulationen wurden die grol3raumigen
synoptischen Rahmenbedingungen entsprechend festgelegt:

e Bedeckungsgrad 0/8

e Kkein Uberlagernder geostrophischer Wind
e relative Feuchte der Luftmasse 50 %

e 19 °C Lufttemperatur um 21:00 Uhr

Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen
einen herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht. Bei gleichzeitiger hoher Ein- und
Ausstrahlung kdnnen sich somit lokal humanbiometeorologische und lufthygienische Belastungsraume
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ausbilden. Charakteristisch fir diese (Hochdruck-) Wetterlage ist die Entstehung eigenburtiger
Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den Temperaturgradienten zwischen kuhlen Freiflachen und
warmeren Siedlungsraumen angetrieben werden.
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Héhe (m 4. Grund)
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1
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Zeit (h) Windgeschwindigkeit (mis)

Abb. 6: Temperaturverlauf und Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit zur Mittagszeit fiir verschiedene
Landnutzungen

Berechnete Parameter und Kennwerte, abschlieRende
Klimaanalysekarte

Im Rahmen der Analysephase des Projektes wurde eine Vielzahl an meteorologischen Parametern zu
drei Zeitpunkten berechnet. Neben der Tagsituation (14:00 Uhr) wurden auch der Abend sowie der friihe
Morgen zu den Zeitschnitten 22:00 Uhr und 04:00 Uhr simuliert. Die betrachteten Hohenniveaus liegen
bei 2m und 22m Uber Grund.

Fur den Analyseteil 04.10 liegen Rasterkarten und blockbezogene Karten vor, in denen sowohl
Einzelparameter als auch meteorologische Kenntage als Flachenmittelwerte dargestellt werden. Die
zusammenfassende Klimaanalysekarte 04.10.7 bildet den Abschluss des Analyseteils als ein
Hauptergebnis der Untersuchung (vgl. Kartenbeschreibung).

Ermittlung der Kenntage im Stadtgebiet (04.10.6)

Als ,Klimatologischer Kenntag" wird ein Tag bezeichnet, an dem ein festgelegter Schwellenwert eines
meteorologischen Parameters erreicht oder tUberschritten wird. Im Kontext mit dem Thema Stadtklima
sind vor allem die folgenden Kenntage relevant, da sie eng mit dem Auftreten bioklimatischer
Belastungen in Siedlungsraumen verknupft sind:

e Sommertage (Maximumtemperatur = 25°C)
e Hitzetage (Maximumtemperatur = 30°C)
e Tropennéchte (Minimumtemperatur = 20°C)

Die langjahrigen Messungen von Klimaparametern (SenStadtUm 2015a) zeigen an Sommertagen fir
die verschiedenen Messstandorte im Stadtgebiet eine charakteristische Verteilung der Minimum- und
Maximumtemperaturen. Die Verteilung spiegelt das unterschiedliche Warmeverhalten der Stadt wider,
das sich aus den verschiedenen Nutzungsstrukturen aber auch aus der Lage eines Standortes
innerhalb des Stadtgebietes als Ganzes ergibt. Die raumliche Lage innerhalb der Stadt bestimmt so bei
sonst vergleichbarer Nutzung inwieweit ein Standort von der kiihleren Umgebung profitieren kann oder
im Einfluss Uberwarmter angrenzender Stadtteile steht. Eine Freiflache im Einfluss der stadtischen
Warmeinsel wird einen geringeren Tagesgang zeigen als eine vergleichbare Flache aulRerhalb der
Stadt. Da das absolute Niveau der sommerlichen Temperatur in erster Linie von der vorherrschenden
Wetterlage bestimmt wird und nur eine Modifikation durch die Lage des Standortes im Stadtgebiet
erfolgt, lassen sich auf Grundlage der charakteristischen Temperaturdifferenzen Ruckschlisse von den
gemessenen Temperaturen eines Standortes auf das Niveau an einem anderen Standort ziehen.

Das Uberschreiten festgelegter Werte der Tagesminima- bzw. Maxima bestimmen das Auftreten der
sogenannten Kenntage. Da gerade die Tagesextrema und ebenso die zeitgleich gemessenen
Temperaturdifferenzen der Stationen untereinander eine charakteristische Verteilung zeigen, kann
durch Kenntnis der Temperaturdifferenz zu einem Referenzstandort ermittelt werden, wie hoch die
Wabhrscheinlichkeit ist, dass es auch dort zum Uberschreiten der Schwellenwerte kommt. Bei Kenntnis
der Haufigkeiten der Kenntage pro Jahr an einem Referenzstandort kbnnen somit die Haufigkeiten an
einem anderen Standort abgeschétzt werden.




Bezugsgeometrie fur die Ausweisung der Kenntage ist die Blockkarte 1:5.000 (ISU5_UA 2010), fur die
Uber statistische Verfahren die darin auftretenden rasterbasierten Temperaturwerte der
Modellsimulation berechnet wurden. In einem weiteren Schritt wurden die Temperaturdifferenzen zu
den fir die DWD-Station Tempelhof berechneten Werten bestimmt (Messzeitraum 2001 bis 2010). Auf
Grundlage dieser Temperarturdifferenzen und des funktionalen Zusammenhangs zwischen den
Temperaturdifferenzen und den auftretenden Haufigkeiten der Kenntage kdnnen diese flachendeckend
auf das Stadtgebiet interpoliert werden.

Klimaanalysekarte (04.10.7)

Die im Rahmen der Anwendung des Klimamodells FITNAH gewonnenen Ergebnisse haben zu einer
umfassenden aktuellen Bestandsaufnahme der klimatischen Situation im Stadtgebiet und im ndheren
Umland gefiihrt. Entsprechend der VDI-Richtlinien 3787, Blattl stellt die Klimaanalysekarte ,die
raumlichen Klimaeigenschaften einer Bezugsflache dar, die sich aufgrund Flachennutzung und
Topografie einstellen. Dargestellt werden die thermischen, dynamischen sowie lufthygienischen
Verhéltnisse. Anmerkung: Die Klimaanalysekarte beinhaltet und ersetzt die ehemalige synthetische
Klimafunktionskarte.” (VDI 2015)

Dieser Neustrukturierung der thematischen Ausrichtung und Benennung zur Erstellung von Klimakarten
folgt auch die aktuelle Darstellung im Umweltatlas, indem die bisherige Klimafunktionskarte 04.11.1 als
Teil der Bewertungskarten (SenStadt 2009a) durch die jetzige Klimaanalysekarte als Abschluss des
analytischen Kartenteils ersetzt wird.

Ziel der Karte ist es, die Bereiche der Stadt nach ihrer unterschiedlichen klimatischen Funktion, d.h.
ihrer Wirkung auf andere R&aume abzugrenzen. Ausgangspunkt ist die Gliederung des
Untersuchungsraumes in  bioklimatisch und/oder lufthygienisch belastete Siedlungsrdume
(wWirkungsraum) einerseits und kaltluftproduzierende, unbebaute und vegetationsgepragte Flachen
andererseits (Ausgleichsraume). Sofern diese Raume nicht unmittelbar aneinander grenzen und die
Luftaustauschprozesse stark genug ausgepragt sind, kénnen linear ausgerichtete, gering Uberbaute
Freiflachen (Luftleitbahnen) beide miteinander verbinden. Aus der gegenseitigen Abgrenzung von
Gunst- und Ungunstraumen sowie den verbindenden Strukturen ergibt sich somit ein komplexes Bild
vom Prozesssystem der Luftaustauschstromungen des Ausgleichsraum-Wirkungsraum-Gefliges.

Die abzugrenzenden klimatischen Funktionsraume sollen Aussagen darlber liefern, in welchen
Gebieten

e einerseits ein Potential zur Entlastung anderer (angrenzender und auch weiter entfernter)
R&aume vorhanden ist,

e andererseits Uber den groBrdumigen Einfluss hinaus die starksten Zusatzbelastungen zu
erwarten sind,

e bevorzugt Luftaustauschbereiche anzunehmen sind, d.h. eine wichtige Rolle fir den
bodennahen Frischlufttransport ibernommen wird.

Im Folgenden werden die einzelnen Legendeneinheiten erlautert.

Als kaltluftproduzierende Bereiche gelten vegetationsgepragte Freiflachen wie Walder, Parkanlagen
und Kleingartenflachen, welche entsprechend ihrer Nutzung als ,Grinflachen’ dargestellt sind. Fir die
Charakterisierung ihrer klimatischen Ausgleichsleistung wird in der Klimaanalysekarte der
Kaltluftvolumenstrom herangezogen. Er druckt den Zustrom von Kaltluft aus den benachbarten
Rasterzellen in m3/s pro 10m Rasterzelle aus (Karte 04.10.1).

Die Grunflachenanteile, welche einen klimadkologisch wirksamen Kaltluftvolumenstrom von mehr
als 90 m¥/s aufweisen, sind mit einer Schraffur hervorgehoben. Damit wird deutlich, welche
Flachenanteile einer Grinflache als klimatisch besonders relevant anzusehen sind.

Die Reichweiten der Entlastungswirkungen werden in der Klimaanalysekarte als Einwirkbereiche der
Kaltluftentstehungsgebiete bezeichnet. Diese sind als Fortsetzung des von den Griin- und
Freiflachen ausgehenden Kaltluftvolumenstroms in die Siedlungsflachen anzusehen. Hier liegen haufig
eine gute Durchliftung sowie ein tendenziell geringer Warmeinseleffekt vor.

Eine (positiv) klimarelevante Bebauung weist einen Gesamtversiegelungsgrad von durchschnittlich
weniger als 30% auf. Aufgrund ihrer klimatisch giinstigen Eigenschaften weisen diese Gebiete eine
mehr oder weniger starke eigene Kaltluftentstehung auf und beglnstigen das Einwirken nachtlicher
Kaltluft in Richtung auf weiter entfernte Siedlungsareale.

Die Darstellung des Warmeinseleffekts in den Siedlungsflachen und im Strallenraum
veranschaulicht die thermische Situation im Stadtgebiet wahrend der Nachtstunden. Grundlage dafir
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ist die jeweilige mittlere nachtliche Lufttemperatur pro Flache um 04:00 Uhr, wobei der Wert gemittelt
Uber alle Flachen 17,8°C betragt. Die Abgrenzung der Bewertungsklassen orientiert sich am in der VDI-
Richtlinie 3785 Blatt 1 (VDI 2008) beschriebenen Verfahren zur Z-Transformation, welches das
lokale/regionale Werteniveau einer Analyse zugrunde legt und die Abweichung eines Parameters von
den mittleren Verhéltnissen in einem Untersuchungsraum bewertet. Anders als in der
Planungshinweiskarte steht die raumliche Auspragung des néachtlichen Warmeinseleffektes im
Vordergrund, so dass hier die Blockflachen mit einer Uberschreitung des Flachenmittelwertes
differenzierter dargestellt werden (Z-Wert < 0). In der Planungshinweiskarte werden die
Siedlungsflachen mit einem Z-Wert < 0 als bioklimatisch glinstig bewertet.

Tab. 1: Bewertung des néachtlichen Warmeinseleffekts in Siedlungsflachen und im

StralRenraum wahrend sommerlichen Strahlungswetterlagen

Mittlerer Z-Wert der Spannweite der mittleren
Lufttemperatur um 04:00 pro Lufttemperatur um 04:00 pro Bewertung
Flache Kategorie
<0 14,5°C bis 17,8°C Nicht vorhanden
>0 bis <1 > 17,8°C bis 18,7°C Schwach
>1bis<2 > 18,7 bis < 19,5°C MaRig
> 2 = 19,5°C bis < 21,3°C Stark

Tab. 1: Bewertung des néchtlichen Warmeinseleffekts in Siedlungsflachen und im Strallenraum
wahrend sommerlichen Strahlungswetterlagen

Dies entspricht einem Temperaturwert von weniger als 17,8°C, bei dem keine nachtliche Uberwarmung
vorliegt. Dem stehen die Siedlungs- bzw. Straf3enflachen mit einem Mittelwert von mehr als 19,5°C
gegeniiber, welcher als starker Warmeinseleffekt eingeordnet wird. Dies entspricht einer Uberwarmung
um mehr als 1,7 Kelvin (K).

Dem bodennahen Luftaustausch dienen linien- und flachenhafte Verbindungen unterschiedlicher
Ursache und Auspragung. Leitbahnen verbinden Kaltluftentstehungsgebiete (Ausgleichsrdume) und
Belastungsbereiche (Wirkungsrdaume) miteinander und sind somit elementarer Bestandteil des
Luftaustausches. Unter Berlcksichtigung des Prozessgeschehens, wurden in den Karten vier
unterschiedliche Luftaustauschtypen herausgearbeitet:

o Kaltluftleitbahn, vorwiegend thermisch induziert,

e Kaltluftleitbahn, vorwiegend orographisch induziert (z.B. kleinere Flussniederungen),

e Flachenhafter Kaltluftabfluss auf Hangbereichen (bei Hangneigungen >1°),

e GroRraumige Luftleit- und Ventilationsbahnen (Niederungen groRRerer FlieRgewasser).

Die Ausweisung der Kaltluftleitbahnen orientiert sich am autochthonen Stromungsfeld der FITNAH-
Simulation. Bei den ausgewiesenen Leitbahnen handelt es sich, mit Ausnahme der Flussniederungen,
um vegetationsgepragte Flachen mit einer linearen Ausrichtung auf Wirkungsradume.

Um die Areale mit Hangneigungen >1° zu kennzeichnen, auf denen ein flaichenhafter Kaltluftabfluss
stattfindet, wurde mit dem in FITNAH eingesetzten Gelandehéhenmodell eine Reliefanalyse
durchgefuhrt.

Zur Darstellung der verkehrsbedingten Luftbelastung wurden die Daten der Umweltatlas Karte
03.11.2 ,Verkehrsbedingte Luftbelastung” nachrichtlich ibernommen (SenStadtUm 2011). In der Karte
sind mit dem Feinstaub (PM10) und dem Stickstoffdioxid (NO-) die beiden zentralen verkehrsbedingten
Luftschadstoffe zu einem Immissionsindex verknupft worden.

Die Signatur Windfeldveranderungen kennzeichnet Siedlungsflachen mit Potenzial zu erhdhter
Boigkeit und plétzlicher Windrichtungsanderung. Dabei handelt es sich um die Flachentypen
Kerngebiete und Grof3siedlungen, von deren Bebauung entsprechende Effekte auf das Windfeld
ausgehen kénnen.

Dariiber hinaus werden in der Klimaanalysekarte auch Larmschutzeinrichtungen dargestellt, welche
nachrichtlich aus der Larmkartierung tbernommen wurden (SenStadtUm 2013a). Deren Relevanz fir
die klimatischen Funktionen ergibt sich aus der Tatsache, dass es sich um Strukturen handelt, welche
z.T. mehrere Meter H6he aufweisen kénnen. Daraus ergibt sich ein potenzieller Einfluss auf nachtliche
Kaltluftstromungen. Die Kenntnis Uber deren Lage stellt eine wichtige Zusatzinformation bei der
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Beurteilung der Luftaustauschprozesse dar, da Larmschutzwénde nicht explizit im Modell berticksichtigt
werden konnten.

Verifizierung der Ergebnisse des Klimamodells FITNAH

Zur Uberpriifung der aus den Modelllaufen abgeleiteten Informationen wurde auf eine Studie zu den
lokalklimatischen Funktionen der Freiflachen im Bereich des Gleisdreieckes in Berlin-Schéneberg
zurlickgegriffen.

Anhand eines umfangreichen Vergleiches wurden die Messergebnisse der Studie mit den
Simulationsresultaten der Modellanwendung verglichen.

Im Ergebnis dieses Vergleiches kann eine gute Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen der
Messkampagne und der Modellierung des lokalen Stromungsfeldes mit FITNAH in der Region
Gleisdreieck festgestellt werden.

Die eigenburtigen, lokalen Stromungsph&nomene, die durch die Modellrechnung postuliert werden,
kénnen zum grofRRen Teil Uber die Messungen belegt werden. Angaben zur Strémungsrichtung und -
geschwindigkeit liegen in den gleichen GroéfRenordnungen. Die relevanten Luftaustauschprozesse —
kleinrdumige, orographisch bedingte Kaltluftabflisse aus dem Viktoriapark/Kreuzberg und thermisch
induzierte Ausgleichsstromungen zwischen den Freiflachen des Gleisdreiecks und der angrenzenden
Bebauung — werden qualitativ und quantitativ gleich erfasst und dargestellt (vgl. Vogt 2002a, S. 26 ff).
Eine eher regional gepragte Ausgleichsstromung zwischen Berliner Innenstadt und Umland kann
hingegen durch beide methodischen Ansatze nicht belegt werden (vgl. Methode / ergédnzende
Hinweise).

Ansatz, Datengrundlagen und Methode des zur Aktualisierung der Klimadaten eingesetzten
Verfahrens stellen auf eine groRtmaogliche, gleichzeitig flachendeckende Detailliertheit der
resultierenden Aussagen ab. Aufgrund der dynamischen Entwicklung in der Stadt andern sich
jedoch die Ausgangsvoraussetzungen fur die Bewertung auf einzelnen Flachen schneller als der
maogliche Fortschreibungszyklus der Karten im Umweltatlas. Es wird daher empfohlen, die
Uberlagerungsfunktion mit den jeweils aktuellen Luftbildern im Geoportal fiir eine
Flachenkontrolle sowie zum Vergleich mit den Sachdaten der Analysekarten zu nutzen. Daraus
lassen sich Rickschlisse auf die Verwendbarkeit der Ergebnisse ziehen.

Methode / erganzende Hinweise

Nachfolgend werden umfangreiche Zusatzinformationen zum Themenkomplex der methodischen
Bearbeitung des Klimamodells Berlin angeboten. Der Text erganzt damit die Inhalte des Kapitels
Methode.

Konzept und Verfahren des Klimamodells FITNAH

Das Grundgerust des dreidimensionalen Modells FITNAH besteht aus den Erhaltungsgleichungen
fur Impuls, Masse und innerer Energie sowie Bilanzgleichungen fiir Feuchtekomponenten und
Luftbeimengungen. Die verschiedenen turbulenten Flisse werden mit Hilfe empirischer Ansatze mit den
berechenbaren mittleren Gré3en verknilpft. Der dabei auftretende turbulente Diffusionskoeffizient wird
aus der turbulenten kinetischen Energie berechnet, fiir die eine zusatzliche Gleichung geldst wird.

Die Erwarmungs- und Abkuhlungsraten in der Atmosphéare aufgrund der Divergenz der langwelligen
Strahlungsflisse werden Uber ein Verfahren berechnet, bei dem die Emissivitat des Wasserdampfes in
der Luft berticksichtigt wird.

Bei detaillierten Simulationen in realem Gelande missen neben der Orographie insbesondere auch der
Einfluss von Waldern und urbanen Strukturen auf die Verteilung der meteorologischen Grof3en
realitdtsnah bertcksichtigt werden. Hierzu sind in FITNAH besondere Parametrisierungen vorgesehen.

Ein Wald oder Baumbestand findet Gber bestandsspezifische Gré3en wie Baumhdhe, Bestandsdichte
und Baumart Eingang in das Modell. Damit gelingt es u.a., die Reduzierung der mittleren
Geschwindigkeit im Bestand, die Erhéhung der Turbulenz im Kronenbereich und die starke nachtliche
Abkiihlung im oberen Kronendrittel in Ubereinstimmung mit verfiigbaren Beobachtungen zu simulieren.

Unter Berlcksichtigung der stadtspezifischnen GroRen Gebaudehthe, Versiegelungs- und
Uberbauungsgrad und anthropogene Abwéarme kann die typische Ausbildung der stadtischen
Warmeinsel bei verringerter mittlerer Stromung simuliert werden (vgl. Grof3 1989).
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Das gesamte Gleichungssystem einschlie3lich der Parametrisierungen wird in ein dem Geldnde
folgendes Koordinatensystem transformiert. Damit gelingt es insbesondere, die Randbedingungen der
verschiedenen meteorologischen GroRen am unteren Rand, dem Erdboden, problemspezifisch zu
formulieren. Die Berechnung der Erdoberflachentemperatur erfolgt Giber eine Energiestrombilanz, bei
der fuhlbarer und latenter Warmestrom, der Bodenwéarmestrom, kurz- und langwellige
Strahlungskomponenten sowie der anthropogene Warmestrom Beriicksichtigung finden.

Die Differentialgleichung des benutzten Gleichungssystems werden auf einem numerischen Gitter
gel6st. Die hier verwendete raumliche Maschenweite Ax betragt in beide horizontale Raumrichtungen
10 m. Die vertikale Gitterweite ist nicht aquidistant und in der bodennahen Atmosphéare sind die
Rechenflachen besonders dicht angeordnet, um die starke Variation der meteorologischen Gréf3en
realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen bis in eine Héhe von 22m bei 2m,
daruber hinaus bei 4 m. Nach oben hin wird der Abstand Az immer gréfer und die Modellobergrenze
liegt in einer H6he von 3.000m Uber Grund. In dieser H6he wird angenommen, dass die am Erdboden
durch Orographie und Landnutzung verursachten Stérungen abgeklungen sind (vgl. Abbildung 7).

. Feldberg

Abb. 7: Beispiel fur die Wiedergabe einer Naturlandschaft im Modellgebietscharakter (aus: Richter &
Réckle 0.J.)

Vergleich der Modellgiite mit Messungen im Bereich des Gleisdreiecks

Zur Uberpriifung der aus den Modelllaufen abgeleiteten Informationsebenen kann zum einen auf die im
Rahmen des EFRE-Projektes erfolgte Auswertung langjahrig betriebener Messstationen in Berlin und
Potsdam zuriickgegriffen werden (SenStadtUm 2015a). Diese Stationsdaten dienten auch zur Ableitung
der Karten zur Verteilung der mittleren Anzahl der meteorologischen Kenntage 2001-2010 (Karte
04.10.6).

Zusétzlich konnte auf eine Studie zu den lokalklimatischen Funktionen der Freiflachen im Bereich
Gleisdreieck zurlickgegriffen werden. Die orientierende Untersuchung zu den Strdmungs- und
Temperaturfeldern im Bereich Gleisdreieck setzte sich methodisch aus

e stationdren Messungen aus dem Sommerhalbjahr 2001 (vier Messkampagnen) und
e mobilen Messungen aus dem Winterhalbjahr 2001/2002 (vier Messkampagnen)

zusammen. Die meteorologischen Rahmenbedingungen schienen geeignet, dass sich eigenbirtige
Strémungssysteme im Umfeld des Areals Gleisdreieck ausbilden konnten (vgl. Vogt 2002a und Vogt
2002b).

Folgende Arbeitshypothesen sollten im Zuge der Messkampagnen Uberprift werden:

1. es gibt eine autochthone, regionale Strémung, die Kaltluft iber die rauigkeitsarmen Strukturen
des Gleiskorpers (= Leitbahn) aus dem Raum Teltow in die Innenstadt Berlins transportiert

2. das durch Freiflachen gepréagte Areal Gleisdreieck liefert Kaltluft in die unmittelbar
angrenzenden bebauten Stadtteile

3. es gibt einen Kaltluftabfluss aus dem Bereich Kreuzberg/Viktoriapark, der in die Freiflachen des
Gleisdreiecks eingreift.
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Diese Annahmen decken sich mit den Vorstellungen zur Auspragung von autochthonen
Strémungssystemen zwischen unterschiedlich strukturierten urbanen Arealen in dieser Untersuchung
und sollten sich somit auch in den Modellergebnissen der FITNAH-Simulationen wiederfinden lassen.
Deshalb kénnen hier die Messdaten zum Stromungsfeld fur die Uberprifung der Plausibilitat der
Modellergebnisse herangezogen werden.

Allerdings muss von einer eingeschrankten Aussagefahigkeit dieses Vergleichs ausgegangen werden:

e Die meteorologischen Rahmenbedingungen fir die Messungen waren nicht in jedem Fall ideal
fur die Auspragung von eigenburtigen Strémungssystemen

e mobile und stationdre Messungen koénnen immer nur einen Stichprobencharakter haben
(rdumlich und zeitlich)

e die mobilen Messungen sind im Winterhalbjahr wahrend starker Frostperioden durchgefihrt
worden

e es handelt sich auch eher um ,quasistationare” Kurzzeitmessungen, da an jedem der 37
Messplatze nacheinander fir ca. 4 Minuten die Windfeldparameter erfasst worden sind. Die
Messkampagnen zur Erfassung des Windfelds fir diesen Raum werden 4 bis 5 Stunden
gedauert haben. Es handelt sich somit nicht um die Wiedergabe eines Windfeldes fiir einen
definierten Zeitschnitt

e bei den Modelllaufen, die fir den Vergleich herangezogen werden, wird von idealen
Rahmenbedingungen fir die Ausbildung von eigenbirtigen Strémungssystemen ausgegangen,
d.h. die Oberstrémung weist eine Geschwindigkeit von Om/s auf.

Uberpriufung der Arbeitshypothesen zum autochthonen Stromungsfeld

Betrachtet werden bei diesem Abgleich vorrangig die Ergebnisse, die in den frihen Nachtstunden in 2
m Uber Grund erzielt werden. So ist in dieser Hinsicht eine weitgehende Vergleichbarkeit der Ergebnisse
Modell/Messung gewahrleistet. Der Abgleich erfolgt an Hand der aufgestellten Arbeitshypothesen zur
Strémungssituation im Untersuchungsraum:

e Es gibt eine autochthone, regionale Stromung, die Kaltluft Gber die rauigkeitsarmen
Strukturen des Gleiskérpers (= Leitbahn) aus dem Raum Teltow in die Innenstadt Berlins
transportiert.

Weder in den Messkampagnen noch in den Modellrechnungen kann eine regionale Stréomung,
die die rauigkeitsarmen Freiflachen der Bahnanlagen als Leitbahn nutzen, nachgewiesen
werden.

Am Messplatz ,Monumentenbriicke* hétte sich ein solches Stromungssystem in den
Messwerten abbilden missen (vgl. Vogt 2002a, S. 14). Nachgewiesen werden konnte aber
innerhalb der Messkampagnen lediglich das Durchgreifen der Oberstrdomung in den relativ
rauigkeitsarmen, vegetationsgepragten Flachen des Gleisdreiecks. Auch im Rahmen der
mobilen, winterlichen Messungen wurde diese Strdmung nicht erfasst (vgl. Vogt 2002b, Abb.
78 ff.).

Auch das Modellergebnis spricht gegen eine groRrdumigere Austauschstrémung. Das
Strémungsfeld (22:00 Uhr) zeigt ein lokal gepragtes Mosaik von kleinrdumig wirksamen
Luftaustauschzellen, die vorrangig thermisch induziert werden. Die rdumliche Ausdehnung
dieser ,Stromungszellen” betragt in der Regel zwischen 500m und 1200m (vgl. Abbildung 8).

e Das von Freiflachen gepragte Areal Gleisdreieck liefert Kaltluft in die unmittelbar
angrenzenden, bebauten Stadtteile.

Die Messungen lieferten klare Hinweise auf das Vorhandensein dieser lokalen
Ausgleichstromungen (vgl. Vogt 2002a, S. 15). Allerdings wurde eine umfassende Abbildung
dieser Stromungssysteme durch die nicht bei allen Messkampagnen optimalen
meteorologischen Rahmenbedingungen und den zeitlichen Versatz bei mobilen Messungen
verhindert.

Die mit FITNAH erzeugten Modellergebnisse zeichnen dagegen ein umfassendes Bild der
raumlichen Auspragung dieser lokalen, vorrangig thermisch induzierten Strdmungssysteme
nach. Zusatzlich zu den punktuellen Aussagen der Messungen erlauben die Modellergebnisse
Aussagen zur Reichweite (= Eindringtiefe) der Strémungen in die angrenzende Bebauung.
Exemplarisch kann hier auf den Bereich zwischen den Messpunkten Litzowstrae und
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Kurfurstenstral3e am Westrand des Areals Gleisdreiecks verwiesen werden (Abb. 8). Hier dringt
die lokal gebildete Kaltluft 200m bis 300m in die Bebauung ein.

Die Stromungsgeschwindigkeiten, die gemessen bzw. modelliert werden, erreichen sehr
ahnliche GroRRenordnungen. In der Regel gehen diese thermisch induzierten
Strémungssysteme mit Windgeschwindigkeiten von 0,05 bis 0,5m/s einher. Die
Messkampagnen zeigten, dass diese Werte sowohl im Sommer- als auch im Winterhalbjahr
erreicht werden (vgl. Vogt 2002a, S. 19 und 22). Es zeigt sich au3erdem ein Vordringen der
Kaltluft im Bereich HornstralRe/Gneisenaustral3e, wobei die Eindringtiefe mit bis zu 300m
ahnlich ausgepragt ist (vgl. Abb. 8).

e Es gibt einen Kaltluftabfluss im Bereich Kreuzberg/Victoriapark.

Die Messergebnisse zu den lokalen Kaltluftabflissen aus dem Bereich Viktoriapark/Kreuzberg
bestatigen dariber hinaus die FITNAH-basierten Simulationsrechnungen (vgl. Vogt 2002a, S.
17). In den Messungen spiegelte sich die Kanalisierung des Kaltluftabflusses vor allem tber die
Kreuzbergstralle sowie Grollbeerenstralle wieder. Diese Strdmungen gingen mit geringen
Windgeschwindigkeiten von bis zu 0,2m/s einher.
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Abb. 8: Verifizierung der Ergebnisse des Klimamodells FITNAH 3D, Anwendungen 2009 und 2015
(jeweils rechter Abbildungsteil) anhand stationdrer und mobiler Messungen im Bereich Gleisdreieck
(linke Abb. aus Vogt 2002a und Vogt 2002b); in der linken Abb. weisen die von den Messpunkten
ausgehenden Linien in die Richtung, aus der der Wind kommt; in der rechten Abb. zeigen die Windpfeile
in Strdomungsrichtung
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Fazit

Insgesamt gibt es eine gute Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen der Messkampagne und
der Modellierung des lokalen Stromungsfeldes mit FITNAH 3D in der Region Gleisdreieck.

Die eigenburtigen, lokalen Strémungsphanomene, die durch die Modellrechnung postuliert werden,
kénnen zum grof3en Teil Uber die Messungen belegt werden. Angaben zur Strémungsrichtung und -
geschwindigkeit liegen in den gleichen GréRenordnungen. Die relevanten Luftaustauschprozesse —
kleinraumige, orographisch bedingte Kaltluftabflissen aus dem Viktoriapark/Kreuzberg und thermisch
induzierte Ausgleichsstromungen zwischen den Freiflachen des Gleisdreiecks und der angrenzenden
Bebauung — werden qualitativ und quantitativ gleich erfasst und dargestellt (vgl. Vogt 2002a, S. 26 ff).
Eine eher regional gepragte Ausgleichsstromung zwischen Berliner Innenstadt und Umland kann
hingegen durch beide methodischen Ansatze nicht belegt werden.

Kartenbeschreibung

Nachfolgend wird eine gemeinsame Beschreibung fir alle Einzelauswertungen der Modellrechnungen
prasentiert. Zur schnelleren Orientierung im Text werden Verknupfungen zu den einzelnen
Schwerpunktbereichen angeboten:

e 04.10.1 Bodennahes Windfeld und Kaltluftvolumenstrom (22:00 Uhr und 04:00 Uhr)
e 04.10.2 Lufttemperatur (14:00 Uhr und 04:00 Uhr)
e 04.10.3 Strahlungstemperatur (14:00 Uhr und 04:00 Uhr)
e 04.10.4 N&chtliche Abkihlung zwischen 22:00 und 04:00 Uhr)
e 04.10.5 Bewertungsindex Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)
e 04.10.6 Anzahl meteorologischer Kennwerte im Mittel der Jahre 2001-2010
e Anzahl der Sommertage
e Anzahl der Hitzetage
e Anzahl der Tropennachte
e 04.10.7 Klimaanalysekarte

Innerhalb der genannten Themen werden als weitere Differenzierungen in den Karten die
unterschiedlichen rdumlichen Strukturen (Raster, Block) sowie die verschiedenen Zeitpunkte und
Hohenschnitte getrennt voneinander abgebildet. Diese unterschiedlichen Informationen sind je Thema

Uber die Ebenenschaltung des Geoportals ( ) wahlbar.

Die Modellrechnungen wurden jeweils abends zur Zeit des Sonnenunterganges gestartet und bis
Sonnenaufgang des (bernachsten Tages durchgefuhrt. Die Zeitschnitte, zu denen die
Modellergebnisse ausgelesen werden sollen, kénnen prinzipiell frei ausgewahlt werden (Minuten bis
Stunden). Ausgewertet und in Form von Karten dargestellt werden die einzelnen Klimaparameter zu
verschiedenen pragnanten Zeitpunkten (MEZ), die Ruckschliisse auf klimatische Funktionen und
Bedeutungen zulassen.

Der Termin 22:00 Uhr reprasentiert kurz nach Sonnenuntergang den Umschwung von der
Einstrahlungs- zur Ausstrahlungssituation und steht fir den Beginn einer Phase mit groRer
Abkuhlungsdynamik in den unterschiedlich strukturierten Teilflichen im Stadtgebiet. Der 04:00 Uhr
Termin steht fur die maximale Abkihlung innerhalb des Stadtkdrpers in einer hochsommerlichen
Strahlungsnacht. Beide Zeitpunkte sind daher vor allem fir die Charakterisierung des néchtlichen
Luftaustausches relevant. Der Zeitschnitt 14:00 Uhr ist dartuber hinaus fiur die Beurteilung der
bioklimatischen Situation am Tage geeignet, da zu diesem Zeitpunkt sowohl die solare Einstrahlung
und in ihrer Folge auch die Lufttemperaturen stark ausgepréagt sind. Der Zeitpunkt 14:00 Uhr als
Auswertezeit war dariber hinaus auch notwendig fir die in der aktuellen Fassung der
Planungshinweiskarten neu einbezogene Bewertung der bioklimatischen Belastungen wahrend des
Tages (SenStadtUm 2016).

Die Analysekarten 04.10.1 bis 04.10.5 liegen sowohl rasterbasiert als auch in blockbezogener Form
vor. Dabei wird der statistische, nicht gewichtete Mittelwert aller den Block bzw. die Blockteilflache
schneidenden Rasterzellen dargestellt. Die meteorologischen Kenntage (Karten 04.10.6) sowie die
Klimaanalysekarte (Karte 04.10.7) liegen hingegen nur blockbezogen vor, da diese nicht direkt
modelliert, sondern aus den rasterbasierten Ergebnissen der Klimamodellierung abgeleitet wurden.
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Im Folgenden werden einzelne, exemplarische Ergebnisse der Modellrechnungen fir das gesamte
Stadtgebiet kurz dargestellt.

Karte 04.10.1 Bodennahes Windfeld und Kaltluftvolumenstrom
(22:00 Uhr und 04:00 Uhr)

Allgemeine Anmerkungen

Die gute Durchliftung von Siedlungsgebieten kann zum Abbau von humanbiometeorologischen
Belastungen fuhren (vgl. Moriske und Turowski 2002). So kann in den Nachtstunden durch das
Heranfihren kiihlerer Luft aus dem Umland das Temperaturniveau der in der Stadt lagernden warmeren
Luftmassen gesenkt werden, was zu einem Abbau der Wé&rmebelastung des Menschen in den
Sommermonaten fuhrt. Ist diese herangeflhrte kiihlere Luft mit Luftschadstoffen unbelastet (Frischluft),
so fuhrt die Durchliftung gleichzeitig auch zu einer Verbesserung der lufthygienischen Situation.

Zur Beurteilung der Durchluftungssituation ist folglich die geeignete Zuordnung von
Belastungsrdumen und Ausgleichsrdumen, die die entsprechende unbelastete Luft zur Verfiigung
stellen, sowie ein Zirkulationssystem, welches den Luftmassentransport bewerkstelligen kann,
notwendig.

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum
Ausloser fur lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieses Prozesses sind die
nachtlichen Temperaturunterschiede, die sich zwischen Siedlungsrdumen und vegetationsgepragten
Freiflachen einstellen. An den geneigten Flachen setzt sich abgekihlte und damit schwerere Luft in
Richtung zur tiefsten Stelle des Geléandes in Bewegung. So entstehen an den Hangen die nachtlichen
Kaltluftabflisse (u.a. Mosimann et al. 1999). Die Windgeschwindigkeit dieses kleinrdumigen
Phanomens wird in erster Linie durch das Temperaturdefizit zur umgebenden Luft und durch die
Neigung des Gelandes bestimmt.

Neben den orographisch bedingten Strémungen mit Kaltluftabfliissen bilden sich auch so genannte Flur-
/Strukturwinde, d.h. eine direkte Ausgleichsstrémung vom hohen zum tiefen Luftdruck aus. Sie
entstehen, wenn sich stark Uberbaute oder versiegelte Gebiete starker erwdrmen als umliegende
Freiflachen, und dadurch ein thermisches Tief Uber den urbanen Gebieten entsteht. Der resultierende
Druckgradient kann daraufhin durch einstromende kiihlere Luftmassen aus dem Umland ausgeglichen
werden (u.a. Kiese et al. 1992). Fir die Auspragung dieser Strémungen ist es wichtig, dass die Luft
Uber eine gewisse Strecke beschleunigt werden kann und nicht durch vorhandene Hindernisse wie
Bebauung abgebremst wird. Die Flur-/ Strukturwinde sind eng begrenzte, oftmals nur schwach
ausgepragte Stromungsphanomene, die bereits durch einen schwachen tiberlagernden Wind tiberdeckt
werden kdnnen. lhre Geschwindigkeit liegt meist unterhalb von 0,2 m/s (Mosimann et al. 1999).

Die landnutzungstypischen Temperaturunterschiede beginnen sich schon kurz nach Sonnenuntergang
herauszubilden und kdnnen die ganze Nacht Uber andauern. Dabei erweisen sich insbesondere
Wiesen- und Ackerflachen als Kkaltluftproduktiv. Abhéangig von den Oberflacheneigenschaft und
Abkuhlungsraten geht damit die rasche Entwicklung von Kaltluftstromungen einher, die zunéchst
vertikal nur von geringer Méachtigkeit (5-10m Schichthéhe) sind und sich zwischen der Vielzahl der
unterschiedlich temperierten Flachen ausbilden.

Karteninhalt

Klimadkologische Ausgleichswirkungen gehen potenziell von allen unbebauten und unversiegelten
Arealen aus, inner- wie aufRerhalb des Stadtgebietes. Inwieweit dieses Potenzial auch zur Entfaltung
kommen kann, hangt von jeweiligen Rahmenbedingungen ab, die von der Flachengréle, der
Vegetationsstruktur, der Lage im Stadtgebiet sowie dem baulich gepragten Umfeld abhéngen. Die im
Verhéltnis zu anderen Metropolen noch grof3e Anzahl innerstadtischer Freiflachen ist fur eine
topografisch weitgehend ungegliederte Stadt wie Berlin von groRem Wert, da hier die stadtklimatischen
Ausgleichsleitungen fur den Kernbereich der Stadt vorrangig durch die thermisch bedingten
Zirkulationen erfolgt, die wiederum eine moglichst groRe Nahe von Griin- und bebauten Flachen
zueinander erfordert (vgl. Karte 4.11, Planungshinweise Stadtklima 2015, Abb. 8).

Bei der Darstellung des bodennahen Temperaturfeldes handelt es sich um das Rastermittel der
Temperatur in der bodennahen Schicht der Atmosphére (0 - 5 m tber Grund). Sind innerhalb einer
Rasterzelle mehrere Landnutzungen mit unterschiedlichem Flachenanteil vorhanden, so berechnet sich
die gezeigte Temperatur aus der anteilsmaRigen Wichtung. Insofern sind die simulierten
Temperaturwerte nur fur grolRere Gebiete mit einheitlicher bzw. entsprechender Landnutzung mit
bodengebundenen Messwerten vergleichbar.
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Ausschlaggebend fur die Temperaturverteilung sind die landnutzungsabhéngigen Boden- und
Oberflacheneigenschaften sowie deren Wechselwirkungen mit den atmosphdrischen Prozessen in der
bodennahen Grenzschicht. Innerhalb des Erdbodens sind dabei Warme- und Temperaturleitfahigkeit
von Bedeutung. Je groRer beispielsweise die Warmeleitfahigkeit des Bodens ist, umso schneller und
tiefer kann Wéarme in das entsprechende Material eindringen, aber auch wieder von diesem abgegeben
werden.

Die Oberflachenbeschaffenheit naturlicher und kinstlicher Flachen bestimmt Uber die Albedo
(Reflexionsvermdgen) und die Emissivitat die Menge an Energie, die im kurzwelligen und im
langwelligen Bereich der Strahlung fir eine Erwarmung / Abkihlung zur Verfuigung steht. SchlieRlich
spielt der Turbulenzzustand der bodennahen Atmosphére eine grof3e Rolle bei dem Transport von
fuhlbarer und latenter Energie vom Erdboden weg oder zu diesem hin. Alle genannten Prozesse sind
Uber die Energiebilanz des Erdbodens miteinander verknlpft und bestimmen die Temperatur der
Oberflachen und der darliber liegenden Luftschichten.

Die Raster-Kartenebenen stellen das sich zu den nachtlichen Analysezeitpunkten 22:00 und 04:00 Uhr
in 10m x 10m Auflésung ausgepragte Kaltluftstrémungsfeld bodennah in 2m sowie auf Dachniveau in
22m Uber Grund dar. Die Windfeld in Form der Strémungsrichtung und Stromungsgeschwindigkeit wird
Uber die Pfeilrichtung und Pfeillange in Form von Vektoren. fir alle Zellen des Modellrasters mit einer
klimatisch relevanten Mindestgeschwindigkeit von = 0,05m/s abgebildet. Erganzt werden diese
rasterbezogenen Daten durch die Darstellung des Kaltluftvolumenstroms als Flachenwert in m3/s. Unter
dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht man das Produkt aus der FlieBgeschwindigkeit der Kaltluft,
ihrer vertikalen (Schichthéhe) und horizontalen Ausdehnung des durchflossenen Querschnitts
(Durchflussbreite). Er beschreibt somit diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit m3, die in jeder
Sekunde durch eine — in diesem Fall - 10m x 10m Rasterzelle stromt (vgl. Abb. 9).

Kaltluftsédule
>0,05m/s

Kaltluftsdule
pro Rasterweite

Abb. 9: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom (Quelle: GEO-NET 2013)

Der Volumenstrom ist damit ein Maf3 fiir den Zustrom von Kaltluft und bestimmt die Gré3enordnung des
Durchliftungspotenzials. Da er ein Uber die Hohe integrierter Parameter ist, erfolgt keine Darstellung
fur das Dachniveau. Abgebildet sind alle Zellen des 10m x 10m Rasters mit einem Wert von >60m3/s,
fur die eine potenzielle klimadkologische Wirksamkeit bestimmt wird. Die qualitative Bewertung dieser
meteorologischen Grolle zeigt Tab. 2. Die Einstufung des rasterbasierten Kaltluftvolumenstrom
orientiert sich an dem in der VDI-Richtlinie 3785 Blatt 1 (VDI 2008) beschriebenen Verfahren zur Z-
Transformation. Dieses Vorgehen legt das lokale/regionale Werteniveau in einem Untersuchungsraum
zugrunde und bewertet die Abweichung eines Parameters von den mittleren Verhéltnissen in diesem
Gebiet. Als Resultat ergeben sich mittels dieser Methode vier Bewertungskategorien der Stufung sehr
glnstig / gunstig / weniger giinstig / unginstig.

Tab. 2: Klassifizierung des rasterbasierten Kaltluftvolumenstroms

Mittlerer Z-Wert pro Rasterzelle Bewertung Volu_men35trom
in m3/s
<-05 Gering <= 60
0 bis 0,5 Mittel > 60 - 90
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1bis0 Hoch 90 - <= 145
> 1 (obere S1-Schranke) Sehr hoch > 145

Tab. 2: Klassifizierung des rasterbasierten Kaltluftvolumenstromes

Die Eindringtiefe der Kaltluft in die Siedlungsrdume und damit auch das Mal3 der bioklimatischen
Gunstwirkung wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen hangt von der Bebauungsstruktur und der
Intensitat der Kaltluftdynamik ab. Entsprechend der zunehmenden Bebauungshéhe und -dichte wird
etwa Einzel- und Reihenhausbebauung besser durchstrémt als eine Block- und Blockrandbebauung.

Zum Analysezeitpunkt 22:00 Uhr kurz nach Sonnenuntergang setzt abendliche Abkuhlungsphase ein,
die in ihrer Intensitat von den jeweiligen Strkturen abhangt und damit auch das sich ausbildende
Kaltluftstromungsfeld beeinflusst.Im Umfeld innerstadtischer Griin- und Freiflachen handelt es sich
dabei meist um eher kleinrAumig ausgepréagte Luftaustauschprozesse, bei denen der
Kaltluftvolumenstrom kaum tber 90m?3/s hinausgeht. Die Kaltluft wirkt, abh&ngig von der Grol3e einer
Kaltluft produzierenden Flache und der umgebenden Bebauung, zwischen 50m und 300m in die
Bebauung ein. Dies macht deutlich, dass vor allem eine ausreichende Zahl und gunstige Lage
dieser Entlastungsflachen fur die Reduzierung innerstéadtischer Belastungen von Bedeutung ist.
Hohe bzw. sehr hohe Volumenstrome sind zu diesem Zeitschnitt lediglich in den Randbezirken zu
beobachten und stehen meist im Zusammenhang mit lokalen Kaltluftabflissen. Diese sind am 6stlichen
Havelufer entlang des Grunewaldes oder sidlich des GroRen Miggelsees im Stadtforst Birgerheide
anzutreffen,

Zum Zeitpunkt 04:00 Uhr ist die Abkuhlung der Grin- und Freiflichen und damit auch die
Kaltluftproduktion deutlich fortgeschritten Die Spanne der Eindringtiefe variiert spirbar und betragt,
abhangig von den baustrukturellen Bedingungen, zwischen 100m und mehr als 1000m. In Bereichen
durchgrunter Siedlungstypen kommt zusatzlich noch deren ,eigenbirtige‘ Erzeugung von Kaltluft hinzu,
die sich dann ginstigen bioklimatischen Bedingungen dort niederschlagt (SenStadtUm 2016). Teile der
innerstadtischen Block- und Blockrandbebauung sowie der bezirklichen Zentren werden hingegen auch
in der zweiten Nachthalfte nicht nennenswert von Kaltluft durchstrémt, da ihre hohe Bebauungsdichte
und das damit hthere Temperaturniveau etwaige Kaltluftstromungen abschwéchen, soweit sie sich
Uberhaupt im potenziellen Einwirkbereich von Auzsgleichsflachen befinden.

Karte 04.10.2 Bodennahe Lufttemperatur (14:00 Uhr und 04:00 Uhr)

Allgemeine Anmerkungen

Ausschlaggebend fur die Temperaturverteilung sind die landnutzungsabhéngigen Boden- und
Oberflacheneigenschaften sowie deren Wechselwirkungen mit den atmosphéarischen Prozessen in der
bodennahen Grenzschicht. Innerhalb des Erdbodens sind dabei Warme- und Temperaturleitfahigkeit
von Bedeutung. Je groRer etwa die Warmeleitfahigkeit des Bodens ist, umso schneller und tiefer kann
Warme in das entsprechende Material eindringen, aber auch wieder von diesem abgegeben werden.

Die Oberflachenbeschaffenheit natirlicher und kinstlicher Flachen bestimmt Uber die Albedo
(Reflexionsvermdgen) und die Emissivitdt die Menge an Energie, die im kurzwelligen und im
langwelligen Bereich der Strahlung fiir eine Erwarmung / Abkihlung zur Verfligung steht. Schlie3lich
spielt der Turbulenzzustand der bodennahen Atmosphére eine grof3e Rolle fur den Transport von
fuhlbarer und latenter Energie vom Erdboden weg oder zu diesem hin (vgl. Karte 04.06
Oberflachentemperatur bei Tag und Nacht, Ausgabe 2001).

Alle genannten Prozesse sind Uber die Energiebilanz des Erdbodens miteinander verknupft und
bestimmen die Temperatur der Oberflachen und der dartiber liegenden Luftschichten.

Karteninhalt

Die Temperaturverhaltnisse der bodennahen Atmosphéare werden ebenfalls auf Raster- und Blockbasis
sowie zu unterschiedlichen Tageszeiten als Ebenen der Hauptkarte abgebildet.

Generell sind zwar die nachtlichen Temperaturverteilungen aussagekraftiger zur Bewertung der
klimatischen Potenziale an Ent- und Belastung von Flachen, jedoch zeigen sich auch in den
Mittagsstunden (14:00 Uhr) entsprechend der Flachenverteilung d charakteristische Unterschiede.
Sowohl versiegelte Areale als auch rasengepragte Freiflachen werden tagsiber stark aufgeheizt, was
auf die intensive Sonneneinstrahlung, den Mangel an Verschattung sowie die starke Erwarmung
der bodennahen Luftschicht zurtickzufuihren ist. Die auftretenden Temperaturen kdnnen hier zwischen
30°C und 32°C betragen, welche im Rahmen der modellierten sommerlichen Situation die héchsten
Werte darstellt.
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Sowohl Waldflachen als auch gré3ere innerstadtische Grinanlagen wie der Gro3e Tiergarten weisen
um diese Zeit in ihren baumbestandenen Teilen etwa 3K niedrigere Temperaturen auf.

Baulich gepragte Gebiete liegen in ihrem Temperaturniveau zwar insgesamt hoher, jedoch ist hier in
der Rasterdarstellung eine die jeweilige kleinrdumige Situation widerspiegelnde Differenzierung des
Temperaturverhaltens festzustellen. Dies ist ein Ergebnis der mit dieser Version der Klimamodellierung
einhergehenden weiteren Detaillierung von Datengrundlagen und Modellraster. Dadurch wird es
nunmehr mdglich, beispielsweise Rasterzellen mit Baumen oder Rasen in ihrem Temperaturverhalten
von versiegelten Flachen zu unterscheiden und entsprechend unterschiedlich zu bewerten. Die
blockbezogene Aggregation glattet die Unterschiede durch die nicht gewichtete Mittelwertbildung.

Uber Wasserflachen sind aufgrund ihrer spezifischnen Warmekapazitat die niedrigsten Werte
anzutreffen, sie verhalten sich sehr homogen und wirken tagsiber klimatisch ausgleichend.

In Abhangigkeit von den individuellen Oberflacheneigenschaften der verschiedenen Landnutzungen
kuhlt sich die Erdoberflache im Laufe der Nacht unterschiedlich stark ab, die Temperaturverteilung
um 04:00 Uhr morgens spiegelt in etwa den Zeitpunkt der starksten Abkihlung wider.

Waéhrend bei Wasserflachen diese Abkiihlung aufgrund des guten Wéarmespeichervermégens nur sehr
gering ausféllt, zeigen Freiflachen wie Acker und Wiesen einen starken Temperaturriickgang. Dies
liegt in der ungehinderten, langwelligen Ausstrahlung dieser Flachen begrindet, wobei der
Bodenwarmestrom durch Trockenheit zusatzlich reduziert werden kann. Bei Waldflachen schiitzt das
Kronendach die darunter liegende bodennahe Atmosphare vor einer starken Abkihlung; daher heben
sich Walder in der Temperaturverteilung als relativ warme Gebiete hervor.

In den mehr oder weniger bebauten Bereichen wird die Abkihlung durch die vorhandenen
warmespeichernden Materialien wie Beton und Stein deutlich reduziert. Zum einen tragt die tagstber
gespeicherte Warmemenge dazu bei, dass die Temperatur nicht so stark zuriickgeht. Zum anderen
werden durch die niedrigen Windgeschwindigkeiten turbulenter und latenter Warmestrom reduziert, die
den Abtransport warmerer Luft bewerkstelligen kdnnten. Die stadtisch gepragten Gebiete bleiben somit
insgesamt warmer. Die Temperaturunterschiede zum unbebauten Stadtrand bzw. dem Umland kénnen
in den frihen Morgenstunden mehr als 8K betragen. Diese grof3en horizontalen Unterschiede werden
in der Benachbarung zu innerstadtischen Freiflachen nicht ganz erreicht, z.T. findet auch ein negativer
Einfluss aus den bebauten Bereichen in die Grinflachen statt.

Karte 04.10.3 Strahlungstemperatur (14:00 Uhr und 04:00 Uhr)

Allgemeine Anmerkungen

Die Strahlungstemperatur ist eine wichtige Komponente fur die Berechnung der bioklimatischen
Bewertungsindices, wie den hier genutzten Indikator PET (vgl. Karte 04.10.5), da sie einen grof3en
Einfluss auf die Warmebilanz des Menschen hat.
Sie ist definiert als ,einheitliche Temperatur einer schwarz strahlenden Umschliel3ungsflache, die zum
gleichen Strahlungsenergiegewinn eines Menschen fiihrt wie die aktuellen...kurz- und langwelligen
Strahlungsflisse” (Matzarakis, A., Rutz, F., Mayer, H., 2000). Sie bericksichtigt die verschiedenen
Strahlungsflisse auf den Menschen, wozu die direkte (kurzwellige) Sonnenstrahlung, die diffuse
Himmelsstrahlung, die kurzwellige Reflexstrahlung, die Gegenstrahlung der Atmosphéare sowie die von
den Oberflachen ausgehende Infrarotstrahlung zahlen. Die berechneten Gréf3en in °C dirfen jedoch
aufgrund dieser komplexen Werte-Zusammensetzung nicht direkt mit den Lufttemperaturwerten des
betrachteten Rasters bzw. Blockes gleichgesetzt werden.
Den unterschiedlichen Tagesverlauf der Strahlungs- und Lufttemperatur verdeutlicht Abb. 10.
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Abb. 10: Tagesgange von Lufttemperatur Ta, mittlerer Strahlungstemperatur Tmt (aus
Strahlungsmessungen: Tmrt,meas.; berechnet tiber RayMan: Tmm,carc.) und Bodenoberflachentemperatur Ts
(aus Strahlungsmessungen: Tsmeas.; berechnet Gber RayMan: Tscac) an einem schénen Sommertag
tiber Baumkronen (Uberschirmungsgrad: 0,88) auf einer Griinflache im nérdlichen Stadtzentrum von
Freiburg; Bezugshohe fur Ta und Tmr: 1,1m Hohe tber Grund (Matzarakis, A., Rutz, F., Mayer, H., 2000)

Karteninhalt

Die Strahlungstemperatur um 14:00 Uhr zeigt dass die Auspragung dieses Parameters vor allem tber
die solare Einstrahlung gesteuert wird. Dabei weisen sowohl Acker und Wiesen als auch versiegelte
Flachen die hochsten Werte auf. In Waldflachen liegt aufgrund der Schattenwirkung des
Kronendaches die niedrigste Strahlungstemperatur vor. In den Siedlungsflachen wird, bedingt durch
das Nebeneinander von Gebauden, versiegelter Flache und Baumen, ein kleinrdumiges Mosaik von
hohen und niedrigen Temperaturen berechnet. Das Werteniveau Uber Gewasserflachen liegt zwischen
dem von Wald- und Siedlungsarealen. Dies ist zurlickzufiihren auf die hohe spezifische Warmekapazitéat
des Wassers, seine besondere Art der Strahlungsabsorption und die im Wasserkérper stattfindenden
turbulenten Durchmischungsvorgénge.

Zum Zeitpunkt 04:00 Uhr wird die Strahlungstemperatur vor allem Uber die (langwellige)
Warmeausstrahlung der verschiedenen Oberflachenstrukturen gesteuert. Dabei sind die hochsten
Werte innerhalb der dicht bebauten Siedlungsgebiete festzustellen, was auf das hohe Bauvolumen
und deren Warmeabgabe in den Nachtstunden zurlckzufiihren ist. Wenig niedriger ist die
Strahlungstemperatur tGber den Wasserflachen, welche die tagsiiber gespeicherte Warme nun z.T.
wieder abgeben. Uber den gréReren Wiesen und Ackerflachen liegen die niedrigsten Werte vor, da
deren Oberflachen gleichzeitig auch die hdchste néachtliche Abkuhlung aufweisen. Analog zur
Lufttemperatur ist die Strahlungstemperatur in Waldbestéanden in den Nachtstunden héher als tber
Freiland, aber immer noch niedriger als in den Siedlungsflachen.
Die mogliche Gesamtdifferenz zwischen den héchsten (dichte Blockbebauung) und niedrigsten Werten
(offenes Freiland) liegt bei der Strahlungstemperatur in den Nachtstunden bei rund 9,5 ° Kelvin (K).

Karte 04.10.4 Néachtliche Abkthlung zwischen 22:00 Uhr und 04:00 Uhr

Karte 04.10.4 zeigt die nachtliche Abkihlung Oberflachen der einzelnen Strukturen zwischen den
Zeitpunkten 22:00 und 04:00 Uhr pro Rasterzelle bzw. als Blockmittelwert in Kelvin (K) pro Stunde. Das
Ausmalf der Abkiihlung kann dabei — je nach den landnutzungsabhéangigen physikalischen Boden- und
Oberflacheneigenschaften — grolRe Unterschiede aufweisen. Die Stadtstrukturen zeichnen sich
dahingehend in charakteristischer Weise ab. Die niedrigste Abkuhlung liegt aufgrund deren hoher
Warmeleitfahigkeit und -kapazitat GUber Gewdasserflachen sowie den Siedlungsflachen mit hoher
baulicher Dichte vor. Eine maRige nachtliche Abkiihlung ist in einem Grol3teil der tbrigen Bebauung
anzutreffen. Waldflachen und stark durchgriinte Siedlungstypen weisen dagegen deutlich héhere
Abkihlungsraten auf. Diese ist (iber Acker und Wiesen am starksten ausgepragt.
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Karte 04.10.5 Bewertungsindex Physiologisch Aquivalente Temperatur
(PET) (14:00 Uhr und 04:00 Uhr)

Allgemeine Anmerkungen

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, Windgeschwindigkeit und thermophysiologisch wirksame Strahlung. Zur Beurteilung des
thermischen Wirkungskomplexes wurden die drei Verfahren

e Universal Thermal Climate Index (UTCI)
e Predicted Mean Vote (PMV) und
e Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)

Modelliert und verglichen.

Zur Bewertung der Tagsituation ist im Ergebnis der Index PET herangezogen worden (Héppe und
Mayer 1987). Gegenuber den ebenfalls berechneten Indizes wie dem bisher verwendeten PMV hat
PET vor allem den Vorteil, aufgrund seiner °C-Einheit auch von Nichtfachleuten besser nachvollzogen
werden zu kénnen. Darlber hinaus handelt es sich bei dem PET um eine Grof3e, die sich in der Fachwelt
mittlerweile zu einer Art ,Quasi-Standard” entwickelt hat und umweltmedizinische Gesichtspunkte
starker berticksichtigt, so dass sich die Ergebnisse aus Berlin grundséatzlich auch mit denen aus anderen
Stadten (auch auf3erhalb Deutschlands) vergleichen lassen.

Der PET wurde aus dem Minchener Energiebilanzmodell MEMI abgeleitet und beruht wie auch die
anderen Verfahren auf dem Warmeaustausch des Menschen mit seiner Umgebung (Hoppe 1984).
In Tab. 3 werden - bezogen nur auf die Tagesstunden - das thermische Empfinden (abgeleitet aus dem
Verhalten einer ,Standardperson®, die eine mittlere thermische Empfindlichkeit reprasentiert) und die
physiologische Belastungsstufe dem Index PET gegenibergestellt. Bei 20°C stellt sich eine optimale
Behaglichkeit ein. Bei héheren Werten liegt eine Warmebelastung vor, wahrend sich bei tieferen Werten
Kaltestress ergibt.

Tab. 3: Zuordnung von Schwellenwerten fiir den Bewertungsindex PET

wahrend der Tagesstunden

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
4°C Sehr kalt Extreme Kéltebelastung
8°C Kalt Starke Kaltebelastung
13°C Kahl MaRige Kéltebelastung
18°C Leicht kahl Schwache Kaltebelastung
20°C Behaglich Keine Warmebelastung
23°C Leicht warm Schwache Warmebelastung
29°C Warm MaRige Warmebelastung
35°C Heil3 Starke Warmebelastung
41°C Sehr heifld Extreme Wéarmebelastung

Tab. 3: Zuordnung von Schwellenwerten fur den Bewertungsindex PET wahrend der
Tagesstunden (Matzarakis 1996; VDI 2008)

Karteninhalt

Die PET-Werte um 14:00 Uhr zeigen eine starke Abh&ngigkeit der auftretenden Warmebelastung am
Tage von der ortlichen Verschattungssituation. Eine maRige Warmebelastung an wolkenlosen
Sommertagen mit starker Sonneneinstrahlung weisen dementsprechend Waldbestande sowie durch
von Baumen und Gehdlzen gepragte Flachen auf. Hier tragen die verminderte direkte
Sonneneinstrahlung durch Schattenwurf der Vegetation und die Verdunstung von Wasser zum
vergleichsweise geringen Belastungspotential bei. Aufgrund ihrer Aufenthaltsqualitéat insbesondere in
der Nachbarschaft starker iberbauter Quartieren kommt daher den innerstadtischen Grinflachen eine
hervorgehoben wichtige Rolle zu. Dem stehen die stark besonnten Areale gegeniber, wo die
Warmebelastung am Tage die héchsten Werte aufweist. Dabei werden lber Rasenflachen ahnlich
hohe Temperaturen erreicht wie Uber versiegelten Arealen.
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Die Situation am frithen Morgen fiir den Zeitschnitt 04:00 Uhr zeigt, dass Acker und Wiesen - vor allem
am Stadtrand und im Umland Berlins - kurz vor Sonnenaufgang stark abgekihlt haben, wahrend die
bebauten Stadtraume in einem deutlich héheren Werteniveau verbleiben. Dieses wird lediglich durch
die groReren innerstadtischen Grinflachen wie das Tempelhofer Feld, das Gleisdreieck oder den
GroRRen Tiergarten unterbrochen, die sich je nach Vegetationsstruktur den PET-Werten der freien
Flachen am Stadtrand oder im Umland angeglichen haben.

Karte 04.10.6 Meteorologische Kenntage

Allgemeine Anmerkungen

Bei Kenntnis der Haufigkeiten der Kenntage an einem Referenzstandort kdnnen die Haufigkeiten an
anderer Stelle anhand der vorliegenden Temperaturdifferenz abgeschétzt werden. Auf Grundlage der
simulierten Lufttemperaturen am Tage und in der Nacht am Messstandort Tempelhof (Bezugszeitraum
2001 bis 2010) wurde die Differenzen zur mittleren Temperatur pro 1ISU5-Block(teil)flachen bestimmt
und die Haufigkeit der Kenntage pro Jahr ermittelt (vgl. Methode / ergénzende Hinweise).

Die Anzahl der Hitzetage stellt eine Untermenge der Sommertage dar und ist daher in der Karte der
Tage mit = 25°C enthalten.

Die Haufigkeit innerhalb der Siedlungsraume hangt von ihrer baulichen Dichte und ihrem Griinanteil
ab. Daher weisen vor allem die Blocke mit entsprechendem Uberbauungsgrad und gegenlaufigem
Grinanteil wie Kerngebiete oder kerngebietséhnliche Nutzungen, Gewerbe- und Industriegebiete mit
dichter Bebauung bzw. grofl3flachiger Versiegelung sowie vergleichbare Flachentypen der
Wohnbebauung die hdchsten Werte sowohl bei den Sommer- als auch bei den Hitzetagen auf.
Ebenfalls hohe Werte aufgrund des hohen Anteils offener rasengepréagter Abstandsflachen zeigen die
Grof3siedlungen und Punkthochh&user welche sich am Tage stark erwdrmen kdnnen. Dem stehen die
mit einem ausgepragten Baumbestand ausgestatteten durchgriinten Siedlungstypen wie z.B. in
Charlottenburg-Wilmersdorf mit deutlich geringerer Anzahl an Sommer- und Hitzetagen gegenuber.

Auch die Grin- und Freiflichen weisen eine groRe Spannweite auf, wobei tiber den Acker- und
Rasenflachen aufgrund der intensiven Sonneneinstrahlung eine hohe Anzahl von Sommer- und
Hitzetagen pro Block vorliegt. Aufgrund ihres Bestandsklimas ist die Haufigkeit innerhalb von
Waldarealen am niedrigsten.

Bei den nachtlichen Tiefsttemperaturen und damit auch bei der Anzahl der Tropennéachte zeichnet
sich in den Blockflachen deutlich der Einfluss der darin vorhandenen Bebauung und damit der
stadtische Warmeinseleffekt ab. Die meisten Tropennachte sind somit in der City-Ost und Teilen der
City-West zu erkennen. Dem stehen die durchgrinten Siedlungstypen bzw. die stadtrandnahe
Bebauung mit einer geringen Anzahl gegenulber. Die Ubrige Bebauung nimmt in ihrem nachtlichen
Temperaturniveau und damit in der Menge der Tropennéachte eine mittlere Position ein.

Acker- und Rasenflachen weisen aufgrund ihrer starken nachtlichen Abkuhlung nur eine geringe Anzahl
von Tropenndchten auf. Diese ist bei Waldarealen etwas hoher ausgepragt und von der Menge her in
etwa mit gut durchgriinten Siedlungsflachen wie z.B. Villenbebauung vergleichbar.

Karte 04.10.7 Klimaanalysekarte

Allgemeine Anmerkungen

Die Klimaanalysekarte bildet den planungsrelevanten Ist-Zustand der Klimasituation ab. Dazu werden
das AusmaR der stadtischen Uberwarmung, die Ausgleichsleistungen kaltluftproduzierender Flachen
sowie raumliche Beziehungen zwischen Ausgleichs- und Wirkungsrdumen dargestellt. Einbezogen
werden auch die Auswirkungen von Freiflachen des Umlandes auf das Stadtgebiet.

Die Differenzierung der Raumeinheiten , Siedlungsraum” und , Griin- und Freiflachenbestand*
folgt einer Systematik, die sich aus den Flachentypen des Informationssystems Stadt und Umwelt (ISU)
(SenStadt 2010) ableitet. Vertiefende Informationen zur Ableitung dieser Raumeinheiten finden sich im
Begleittext zur Planungshinweiskarte Stadtklima hier (SenStadtUm 2016). Abb. 11 stellt die rAumliche
Verteilung Uber das Stadtgebiet dar.
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Abb. 11: Gesamtstadtische Verteilung der Raumeinheiten des Klimamodells auf der Basis der
Flachentypen des Informationssystems Stadt und Umwelt (ISU) (SenStadt 2010)

Grin- und Freiflachenbestand

Vegetationsbestandene Freiflachen mit nennenswerter Kaltluftproduktion stellen klima- und
immissionsokologische Ausgleichsraume dar. Eine hohe langwellige nachtliche Ausstrahlung wahrend
austauscharmer Hochdruckwetterlagen fuihrt zu einer starken Abkiihlung der bodennahen Luftschicht..
Die Menge der produzierten Kaltluft hangt ab vom vorherrschenden Vegetationstyp, den
Bodeneigenschaften und der damit verbundenen nachtlichen Abkihlungsrate.

Die Gesamtflache der potenziell kaltluftproduzierenden Grinflachen innerhalb des Stadtgebietes
beziffert sich auf ca. 351kmz2, was einem Flachenanteil von rund 39,5% des gesamten Stadtgebietes
entspricht und als hoch angesehen werden kann. Die Auspragung der Kaltluftlieferung innerhalb von
Grunarealen ist dabei zumeist raumlich differenziert. Oft weisen bei innerstadtischen Grunflachen die
zentralen Bereiche einen eher niedrigen Kaltluftvolumenstrom auf im Vergleich zu den an die Bebauung
angrenzenden Teilflachen. Dies ist darauf zurick zu fuhren, dass, angetrieben durch den
Temperaturunterschied zwischen Freiflache und Bebauung, die Kaltluft erst beschleunigt werden muss
und dann die Werte in Richtung auf die Bebauung zunehmen. Im Ubergangsbereich von Griinflache
und Bebauung sind der Temperaturgradient und damit auch die Intensitat des Luftaustausches am
hochsten. Areale mit einem Volumenstrom >90m3/s werden in der Karte daher als Bereiche hohen und
sehr hohen Luftaustausches hervorgehoben (vgl. Tab. 2). Zum Teil setzen sich diese Bereiche auch
als Flachen mit der Inwertsetzung ,Kaltlufteinwirkbereich im Siedlungsraum® in die bebauten Gebiete
fort.

Als Leitbahnen fir den Kaltlufttransport fungieren grof3e, linear ausgepragte Freiflachen mit einer
verhaltnismafig geringen Oberflachenrauigkeit. Hinsichtlich dieser Funktion sind drei Bereiche des
Havel- bzw. Spreetals als bedeutsam zu nennen. Zum einen der Havelabschnitt zwischen Pichelssee
und Ruhlebener Stral3e, der auf einer Lange von ca. 3km Kaltluft nach Norden in den Stadtteil Spandau
fuhrt. Zum anderen tritt der Rummelsburger See als Teil der Spree hervor, Giber den Kaltluft von Alt-
Treptow und vom Planterwald nach Rummelsburg stromt. Darliber hinaus ist noch ein Abschnitt der
Dahme entlang von Grunauer- und Regattastral’e zu nennen. Diese Ergebnisse decken sich mit den
Befunden eines Gutachtens des Deutschen Wetterdienstes (DWD 1996).

Aufgrund der wenig ausgepragten Orographie sind solch relieforientierte Luftleitbahnen aber eher
selten. Ein wesentlicher Beitrag der Niederungsbereiche von FlieRgewé&ssern zum Transport von Kaltluft
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aus dem Berliner Umland in das Stadtgebiet ist nicht zu erkennen, vielmehr treten nur Teile der
Flusstaler innerhalb des Stadtgebietes als Leitbahnen in Erscheinung.

Siedlungsraume

Wie bereits im Kapitel Methode beschrieben, ist der nachtliche Warmeinseleffekt mit Hilfe des
statistischen Verfahrens der Z-Transformation der modellierten nachtlichen Lufttemperatur in 2m tber
Grund ermittelt worden. Mit diesem Vorgehen lasst sich eine rdumliche Untergliederung des
Siedlungsraumes nach dem Kriterium der nachtlichen Uberwarmung gegentiiber Freilandverhéltnissen
durchfuhren. Im Rahmen der Bestimmung der Bereiche mit bioklimatischer Belastung wéahrend der
Nacht in der Planungshinweiskarte wurde ebenfalls die Verteilung der Lufttemperatur herangezogen
(SenStadtUm 2016).

Vor allem Gebiete mit der Klassifikation ,Warmeinseleffekt nicht vorhanden bzw. schwach* stehen mehr
oder weniger unter dem positiven Einfluss eines Kaltlufteinwirkbereiches und sind in diesen Fallen
zumeist auch durch eine ausreichende Durchliftung gekennzeichnet, deren Reichweite in die
Bebauung zum einen abhangt von der Kaltluftproduktivitat (auch in der Bebauung selbst), zum anderen
aber auch von der Hinderniswirkung des jeweiligen Bebauungstyps. Vor allem in den dichten bebauten
Quartieren kdénnen auch im Einflussbereich von kaltluftproduzierenden Flachen stehende Blécke als
Flachen mit maRigem bis starken Wéarmeinseleffekt in den Nachtstunden bewertet werden. Diese
lokalen Phdnomene deuten darauf hin, dass in diesen Féllen die Wirkung der herangefihrten Kaltluft
nicht ausreicht, eine deutliche Minderung der Lufttemperatur herbeizufiihren.
Dem stehen die Siedlungsflachen mit hohem Durchgriinungsgrad gegentber, welche nur eine
schwache bzw. keine nachtliche Uberwarmung aufweisen. Bebaute Gebiete mit klimarelevanter
Funktion weisen eine offene Siedlungsstruktur mit einem Gesamtversiegelungsgrad von weniger als
30% sowie keine oder hochstens geringe Uberwarmung auf; sie tragen damit potenziell zur lokalen
Kaltluftentstehung bei. Der konkrete lokale Effekt ist jedoch von der jeweiligen ortlichen Situation, d.h.
z.B. wesentlich von der Vegetationsausstattung abhangig. Typische Flachentypen sind diejenigen der
Einzel-, Reihen- und Doppelhduser bzw. generell der Bebauung mit Géarten und Umgriinung. Oft
grenzen sie an Kaltluft produzierende Griinareale an und tragen so zur Durchliftung von weiter
entfernten Siedlungsflachen mit nachtlicher Uberwarmung bei.

Luftaustausch

Strukturen, die den Luftaustausch ermdglichen und Kaltluft heranfiihren, sind das zentrale Bindeglied
zwischen Ausgleichsraumen und bioklimatisch belasteten Wirkungsraumen. Leitbahnen sollten generell
eine geringe Oberflachenrauigkeit aufweisen, wobei gehdlzarme Tal- und Auenbereiche, grofl3ere
Grinflachen (vor allem mit ihren offenen, niedrig bewachsenen Bereichen) und Bahnareale als
geeignete Strukturen in Frage kommen. Breite Straf3en kénnen aufgrund ihrer Immissionsbelastung nur
dem Klimaausgleich, nicht jedoch dem Heranfiihren unbelasteter Luft dienen. Die Leitbahnen werden
in der Klimaanalysekarte hinsichtlich des Prozessgeschehens untergliedert. Im ,Idealfall’ stellt eine
kaltluftproduzierende Flache auch einen Teilbereich einer Leitbahn dar.

Es Uberwiegen die vorwiegend thermisch induzierten Leitbahntypen mit einer rein auf die
nutzungsbedingten Temperaturunterschiede zuriickzufiihrenden Ausgleichsstromung. Beispielhaft fir
solche Stromungsbereiche im innerstadtischen Bereich kdnnen die Kleingartenanlagen am Priesterweg
angefuhrt werden, die Kaltluft vom Friedhof an der Bergstrafle in Steglitz sowie vom Insulaner in
Richtung Norden transportieren. Ahnlich verhalt es sich beziglich der Kleingartenanlagen am
Heckerdamm sowie des Volksparks Rehberge, hier wird ein Teil der auf dem Flughafen Tegel
produzierten Kaltluft in Richtung Innenstadt weitergeleitet.

Insgesamt konzentrieren sich die erkannten thermisch induzierten Leitbahnen in folgenden Bereichen:

e nordlich der Linie Tegel - Lichtenberg

e westlich des Schlossparkes Charlottenburg bis zur Stadtgrenze in Staaken; z.T. wird Kaltluft
aus dem nordlichen Gatower Feld sowie dem Umland herangefihrt

e im Suden dstlich der Stadtgrenze zu Grol3-Ziethen in den Ortsteilen Rudow und Bohnsdorf.

Flachen in der direkten Benachbarung Griin/Bebauung wurden nicht als Teil einer Leitbahn
ausgewiesen.

Vorwiegend orographisch induzierte Leitbahnen sind auf das Ostliche Stadtgebiet konzentriert. Dabei
handelt es sich um Talbereiche etwa der Wuhle und des Muhlenflie3es, die aufgrund ihrer Ausrichtung,
Breite und Oberflachenbeschaffenheit Leitbahnfunktionen tibernehmen. Im westlichen Stadtgebiet kann
dahingehend die vom Grunewald ausgehende Tiefenlinie Hundekehlsee - Dianasee - Koenigssee -
Halensee eingeordnet werden.
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Die Niederungen der grof3eren FlieRgewéasser wie Spree und Havel gehen tber diese Funktion hinaus
und besitzen zudem eine Eigenschaft als Uibergeordnete Luftleit- und Ventilationsbahnen. Sie
begiinstigen den Luftaustausch in der angrenzenden Bebauung auch bei starkeren, Gibergeordneten
Wetterlagen.

Ein flachenhafter Kaltluftabfluss ist auf Areale mit Hangneigungen >1° begrenzt und tritt im
Stadtgebiet Berlin aufgrund der vergleichsweise geringen Hohenunterschiede eher selten auf. Daher ist
dieser Prozess an die wenigen Bereiche mit einer nennenswerten Hangneigung wie die des Grunewalds
und der Kdpenicker Burgerheide gekoppelt. Dariiber hinaus kann ndérdlich des Tegeler Sees, in
Kaulsdorf sowie im Forst Duppel vereinzelt von einem Kaltluftabfluss ausgegangen werden. Die
Kaltluftlieferung ist auf diesen geneigten Waldflachen uberdurchschnittlich hoch, da die Ausstrahlung
und damit die primére Abkuhlung hauptséchlich aus dem oberen Kronenbereich und nicht aus
unmittelbarer Bodennahe erfolgt. Aufgrund der grof3en, ausstrahlenden Oberflache des Bestandes flief3t
die Kaltluft auch im und Uber den Kronenbereich ab, statt erst in den Stammraum einzusinken (Grof3
1989).

Sonstige Ausweisungen

Die lufthygienische Situation im Hauptstralennetz wird Uber den Index der Luftbelastung auf
Grundlage der Schadstoffe Stickstoffdioxid (NO2) und Feinstaub (PM10) abgebildet (SenStadtUm
2011). Die rdumliche Verteilung der Belastungssituation h&ngt eng mit den Verkehrsmengen sowie der
entlang der StralBenabschnitte vorhandenen Bebauung zusammen. Letztere beeinflusst die
Verdinnung und den Abtransport lufthygienisch belasteter Luftmassen, so das eine erhdhte Belastung
vor allem in den dichter bebauten StadtrAumen mit hohen Verkehrsmengen anzutreffen ist.

Windfeldverdnderungen, d.h. die Neigung zu starken Turbulenzen sowie Auf- und Abwinden
kénnen im Umfeld groRerer Geb&aude auftreten, wie sie in den Bebauungstypologien heterogener,
innerstadtischer Mischbebauung, Grol3siedlungen und Punkthochh&ausern sowie
Kerngebietsnutzungen vorliegen. Mit diesen Veranderungen sind einerseits positive Wirkungen wie
starkere Verwirbelung lufthygienischer Belastungen verbunden, andererseits treten jedoch auch
vermehrt Einschrankungen im Windkomfort auf. Von den Gewasserflachen im Stadtgebiet Berlin geht
an Tagen mit Warmebelastung eine Kihlfunktion fir das nahere Umfeld aus. Dartber hinaus dienen
sie als Luftleit- und Ventilationsbahnen auch bei austauschstarkeren Wetterlagen.

Larmschutzeinrichtungen sind an Abschnitten entlang larmemittierender Verkehrswege und
entsprechend sensiblen Nutzungen vorhanden. Sie sind vor allem entlang der Bundesautobahn A 113
sowie entlang von Bahnstrecken im siidlichen und westlichen Stadtgebiet ausgewiesen. Sie stellen in
dieser Karte eine Zusatzinformation dar, da sie in der Modellierung im Hinblick auf ihren méglichen
Einfluss auf die Ausbreitung von Luftmassen nicht exlizit beriicksichtigt werden konnten.

Nicht bewertete Flachen stellen Gewaésser, einige Platze, Gleise einschliel3lich umgebenden
Gleisschotters dar.

Kartenbeschreibung / erganzende Hinweise

Nachfolgend werden anhand eines etwa 5km x 3km grof3en Beispielraums im Bezirk Charlottenburg-
Wilmersdorf die modellierten Klimaparameter sowie die daraus abgeleitete Klimaanalysekarte (04.10.7)
und die Planungshinweiskarte (04.11.1) (SenStadtUm 2016) erlautert. Der Text erganzt damit die
Inhalte des Kapitels Kartenbeschreibung.

Allgemeine Anmerkungen

Das Areal weist eine grof3e Bandbreite der in Berlin vorhandenen Nutzungstypologien auf und ist daher
besonders fir eine vertiefende Darstellung der stadtklimatischen Zusammenhéange geeignet. Es
erstreckt sich vom Grunewaldsee im Sudwesten bis zum Hohenzollernplatz im Nordosten und wird
durch den diagonalen Verlauf der Autobahn A 100 gepragt (vgl. Abb. 12). Rasterzellen, die Gebaude
repréasentieren, sind in Schwarz dargestellt.
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Abb. 12: Ausdehnung und Nutzungsstruktur im Ubergangsbereich Forst Grunewald — City West in
Charlottenburg-Wilmersdorf

Karte 04.10.1 Bodennahes Windfeld und Kaltluftvolumenstrom

Da sich das kleinskalige Windfeld in dem ausgewdahlten Ausschnitt nicht sinnvoll abbilden Iasst, erfolgt
die Darstellung des Kaltluftstromungsfelds am Beispiel des rasterbasierten Kaltluftvolumenstroms (vgl.
Abb. 13). Der Kaltluftvolumenstrom weist auf grofl3er Flache ein hohes bis sehr hohes Werteniveau auf
und reicht weit in die 6stlich umgebende Bebauung, was auf die intensive Kaltluftentstehung im Bereich
des Grunewaldes zuriickzufuhren ist. Begunstigt wird dies Uberdies durch Kaltluftabflisse, welche bei
Hangneigungen von mehr als 1° tiber dem 6stlichen Grunewald auftreten.

Kaltiuftvolumenstrom um
04:00 Uhr pro Raster [m*/s]

5 [J<=60 Gering

Ele0-<o0  mMasig
5 E‘"’a [ - <145 Hoch
e - > 145 Sehr hoch

Abb. 13: Kaltluftvolumenstrom um 04:00 an einem strahlungsreichen Sommertag im Ubergangsbereich
Forst Grunewald — City West in Charlottenburg-Wilmersdorf

Dabei werden vor allem die angrenzenden stark durchgriinten Siedlungsflachen von einem sehr hohen
Volumenstrom beglnstigt. Aufgrund ihrer geringen Oberflachenrauigkeit und ihrer eigenen
Kaltluftproduktion kénnen diese Bebauungsstrukturen bereits aus sich heraus als positiv klimarelevant
angesehen werden. Nach Osten hin weist der Volumenstrom bis zur A 100 noch einen hohen Wert auf
und sinkt dariber hinaus auf ein mafiges Niveau ab. Dies liegt in der allm&hlich ansteigende
Bebauungsdichte und dem héheren Temperaturniveau begriindet, welche den Kaltuftvolumenstrom
abschwachen. Ostlich der Brandenburgischen StraRe geht er auf einen geringen Wert zuriick.

Im Kartenbild fallen weiterhin Oberflachenstrukturen auf, welche die Kaltluft weit in die Bebauung
eindringen lassen. Dabei handelt es sich um gering Gberbaute, vegetationsgepragte Flachen. Im Norden
des dargestellten Ausschnittes tritt dahingehend die Grinachse Dianasee-Koenigssee-Halensee im
Zusammenhang mit den angrenzenden Gleisanlagen als Kaltluftleitbahn mit einem sehr hohen
Kaltluftvolumenstrom hervor. Sidlich ist der Grunverbund Sommerbad Wilmersdorf-Friedhof
Wilmersdorf/Fennsee als Luftaustauschbereich erkennbar. Der hohe bis sehr hohe Volumenstrom setzt
sich Uber die UhlandstraRe hinaus bis in den Volkspark Wilmersdorf fort und verdeutlicht die
Leitbahnpotenzial solcher Grunstrukturen.
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Videoanimation Kaltluftstrémung

Um die Wirkungsweise bodennaher Kaltluftstromungen zu verdeutlichen, wurde mit Hilfe des
verwendeten Klimamodelles FITNAH 3D eine Video-Animation berechnet, die die Einflisse der
unterschiedlichen Flachennutzungen im Beispielraum Charlottenburg-Wilmersdorf auf ihre Umgebung
verdeutlichen. Im Mittelpunkt stehen der Ubergangsbereich vom Grunewald als bedeutende
Kaltluft produzierende Waldflache und die angrenzende Bebauung. Grundlage fir die Darstellung
ist der Kaltluftvolumenstrom, der, ausgehend vom Zeitpunkt 22:00 Uhr, in einer zeitlichen Auflésung von
7,5 Minuten bis 03:00 Uhr morgens ausgewertet wurde. Der Grunewald hat eine wichtige
stadtklimatische Funktion als Kaltluftproduktionsflache fur die an ihn 6stlich angrenzenden Bebauungen
in Charlottenburg-Wilmersdorf bzw. Steglitz-Zehlendorf. Diese Kaltuftlieferungen Richtung &stlich
angrenzender Bebauung sind in weiten Teilen vor allem durch Kaltluftabflisse gepragt, die bei
Hangneigungen von mehr als 1 ° auftreten kdnnen. Gespeist durch diese bodennahen Strdomungen ist
der Bereich nordlich des Halensees zwischen den S-Bahnhdéhen Grunewald und Charlottenburg als
Kaltluftleitbahn einzuordnen. Die besondere klimatische Funktion des Grunewaldes entlang seines rund
11 km langen Ubergangbereiches zur Bebauung wurde bereits im Beschreibungstext zur
Ausgabe 2009 ausfuhrlich dargelegt (SenStadt 2009).

Kaltluftausstromung im Ubergangsbereich Grunewald - Siedlung Eichkamp - Halensee -
Visualisierung der kithlenden Wirkung des Waldes

Die Animation soll die Funktionsweise kaltluftproduzierender Areale am Beispiel des Ostlichen
Grunewaldes im Bezirk Charlottenburg-Wilmersdorf verdeutlichen. Eine hohe langwellige nachtliche
Ausstrahlung wahrend austauscharmer Hochdruckwetterlagen flihrt zu einer starken Abkihlung der
bodennahen Luftschicht. In deren Folge flie3t die Kaltluft bei Hangneigungen von mehr als 1 ° Gber das
Gelande nach Osten hin in die angrenzende Bebauung ab. Dabei zeichnet sich der Bereich des gering
Uberbauten Gleisareals sudlich der Messe Berlin als Kaltluftleitbahn ab.

Die Animation beruht auf einer Strdmungsmodellierung unter Verwendung des Klimamodelles
FITNAH 3D, fur die insgesamt 40 Zeitschnitte berechnet worden sind. Dargestellt wird der
Kaltluftvolumenstrom in qualitativer Auspragung in vier Klassen. Wahrend ein geringer Volumenstrom
keine Flachenfarbe aufweist, wird ein mittlerer Wert in Griin abgebildet. Ein hoher bzw. sehr hoher
Volumenstrom wird in Hellblau bzw. Dunkelblau dargestellt.

Eine zweite Informationsebene stellen die Gberlagerten Trajektorien (Bahnkurven) einzelner Luftpakete
dar, welche die FlieRrichtung der Kaltluft reprasentieren. Die reale Integrationszeit der Animation bel&auft
sich auf 5 Stunden.
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Dabei weisen die Bereiche, in denen das Kaltluftvolumen und die Flie3geschwindigkeit im Verlauf einer
Nacht ansteigen, eine konzentrische Zunahme auf. Aufgrund der intensiven Kaltluftentstehung erfolgt
ein flachenhaftes Einwirken in die Siedlungsflachen. Ab etwa 01:00 Uhr morgens tritt ein sehr hoher
Kaltluftvolumenstrom in Hohe der Hilde-Ephraim-Strafe sowie im Umfeld des Autobahn-Dreiecks
Funkturm auf. Im weiteren Verlauf der Nacht intensiviert sich der Zustrom von Kaltluft aus dem
Grunewald, so dass dieser Bereich als Kaltluftleitbahn ausgewiesen ist. Diese Strukturen sind im
stadtklimatischen Wirkungsgeflige als besonders schiitzenswert anzusehen.

Karte 04.10.2 Bodennahe Lufttemperatur

Das fiir 04.00 Uhr in der Nacht simulierte Temperaturfeld umfasst zwischen Minimalwerten von 13,9°C
und Maximalwerten von 21.2°C eine Spannweite von etwa 7 Kelvin (K) (vgl. Abb. 14). Entsprechend
der baustrukturellen Auspragung nimmt das Temperaturniveau ausgehend vom Grunewald in Richtung
City West allmahlich zu. Die niedrigste Lufttemperatur ist mit 13,9°C nérdlich des Grunewaldsees tber
der Rasenflache des Hundekehlefenn festzustellen. Als weiteres herausragendes Kaltluftgebiet — auch
aufgrund seiner Grol3e - heben sich innerhalb der Bebauungsbereiche die Kleingartenareale sidlich der
ForckenbeckstralRe hervor. Hinsichtlich ihres Abkiihlungsverhaltes etwas schwécher ausgepragt liegen
die Werte im Friedhof Wilmersdorf zwischen 14,5°C und 16°C; tiber den kleineren Grinflachen ist die
nachtliche Abkihlung je nach FlachengrolRe weniger stark ausgepragt.
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Abb. 14: Bodennahe Lufttemperatur um 04:00 an einem strahlungsreichen Sommertag im
Ubergangsbereich Forst Grunewald — City West in Charlottenburg-Wilmersdorf

Innerhalb der bebauten Bereiche ist die Temperaturauspragung entsprechend der Verteilung von Bau-
und Griinvolumen raumlich differenziert. Wahrend gré3ere begriinte Blockinnenhéfe vergleichsweise
niedrige Lufttemperaturen von 17°C bis 18°C aufweisen kdnnen, liegen diese in (vollstandig)
versiegelten Hofen ahnlicher Grol3e sowie breiten StraRenrdumen um bis zu 1,5 Kelvin (K) héher. Die
durchgrinten Siedlungsflachen weisen Werte zwischen 16°C und 18°C auf. Auf diesem Niveau sind
auch die Lufttemperaturen Uber Gewasserflachen einzuordnen.

Karte 04.10.3 Strahlungstemperatur

Als wichtige EinflussgroRe fiir die Berechnung des bioklimatischen Bewertungsindex Physiologisch
Aquivalente Temperatur (PET) wird die Auspragung der Strahlungstemperatur am Tage vor allem durch
die solare Einstrahlung bestimmt. In dem in Abb. 15 dargestellten Vertiefungsraum treten zur simulierten
Mittagsstunde um 14:00 an einem strahlungsreichen Sommertag Werte von weniger als 35°C in 2 m
Hoéhe nur in den baumgepragten Nutzungen im Schatten auf. Daher sind die vergleichsweise niedrigen
Temperaturen flachendeckend im Grunewald anzutreffen, wéhrend dies in den Siedlungsarealen an
vorhandene Baumbestédnde gekoppelt ist. Somit sind in der an den Grunewald angrenzenden
durchgriinten Siedlungen tendenziell niedrigere Werte anzutreffen als in der starker versiegelten und
weniger durchgrinten Bebauung Ostlich der A 100.
Sowohl hier als auch in den breiten StraBenrdumen kann die Strahlungstemperatur in nicht beschatteten
Bereichen auf lber 50°C ansteigen. Durch Strallenbdume etwa kann dieses Werteniveau lokal
unterbrochen werden. Dahingehend zeichnen sich der Kurflirstendamm am oberen Bildrand sowie der
diagonal durch das Gebiet verlaufende Hohenzollerndamm ab. Auffallig ist, dass auch die
Rasenbereiche innerhalb von  Grinflachen  aufgrund  fehlender  Abschattung  hohe
Strahlungstemperaturen aufweisen, die nur geringfligig unter denen versiegelter Flachen liegen.
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Abb. 15: Strahlungstemperatur um 14:00 an einem strahlungsreichen Sommertag im Ubergangsbereich
Forst Grunewald — City West in Charlottenburg-Wilmersdorf

Karte 04.10.4 N&achtliche Abkthlung

Die nachtliche Abkihlung pro Raster zwischen 22:00 und 04:00 Uhr in einer strahlungsreichen
Sommernacht zeigt Abb. 16, Die Abkihlung der verschiedenen nicht gebdudebestandenen
Oberflachenstrukturen geht mit ihren jeweiligen thermischen Eigenschaften wie dem Warmestrom
einher. 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.
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Abb. 16: Nachtliche Abkihlungsrate zwischen 22:00 und 04:00 in einer strahlungsreichen Sommernacht
im Ubergangsbereich Forst Grunewald — City West in Charlottenburg-Wilmersdorf

Entsprechend der baustrukturellen Auspragung dominiert dstlich der A 100 eine maRige bis geringe
nachtliche Abkiihlung von -0,75 bis -0,25 Kelvin (K) pro Stunde, was auf den erhdhten Anteil versiegelter
und Uberbauter Flache zuriickzufiihren ist. Lediglich die in die Bebauung eingestreuten Griinareale
weisen mit -1,0 bis -0,75 K eine hohe Abkuhlungsrate auf. Diese ist flachenhaft vor allem im Grunewald
bzw. den vorgelagerten durchgriinten Siedlungstypen sowie Grinflachen wie den Kleingéarten an der
Forckenbeckstrasse sowie dem Friedhof Wilmersdorf anzutreffen. Einhergehend mit der
warmespeichernden Eigenschaft des Wassers ist Uber Gewasserflachen eine &ahnlich geringe
nachtliche Abkihlung zu beobachten wie in den dichter bebauten Stadtraumen.

Karte 04.10.5 Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)

Zur Beurteilung der Warmebelastung am Tage wird in der Planungshinweiskarte (Karte 04.11.1) die
Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) herangezogen, welche auf dem Warmeaustausch des
Menschen mit seiner Umgebung beruht (Hoppe 1984). Dabei spielen die strahlungsbezogenen
Energieflissen eine zentrale Rolle, so dass die raumliche Verteilung der PET eng mit der Auspragung
der Strahlungstemperatur verknipft, Wahrend Uber den Gewasserflichen die niedrigsten Werte von
weniger als 30°C zu beobachten sind, tritt unter dem Schatten spendenden Kronendach des
Grunewaldes eine PET von etwa 30°C bis 31°C auf (vgl. Abb. 17). Dieses Temperaturniveau setzt sich,
abhéngig von Baumbestand, auch in den angrenzenden durchgriinten Siedlungsflachen weiter fort.
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Daher weisen diese wahrend sommerlicher Wetterlagen mit potenzieller Warmebelastung tber die
Nachtsituation hinaus auch am Tage gunstige bioklimatische Bedingungen auf.
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Abb. 17: Verhalten des Bewertungsindex PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur) um 14:00 an
einem strahlungsreichen Sommertag im Ubergangsbereich Forst Grunewald — City West in
Charlottenburg-Wilmersdorf

In den Ubrigen Stadtstrukturen sind Werte zwischen 33°C und 35°C anzutreffen, welche tber den
groReren stark besonnten Flachenanteilen auch dariiber hinaus gehen kénnen. Dahingehend treten der
Verlauf der A 100, grof3ere ebenerdig versiegelte Bereiche sowie Sportplatze hervor, die frei besonnt
sind. In den Straenrdumen ist unter Bdumen die PET um 1 bis 2 K niedriger, so dass sie hier die
Aufenthaltsqualitat deutlich verbessern und das Gehen oder Radfahren im Schatten angenehmer
gestalten. Die durch Rasen gepragten Anteile von Grun- und Freiflachen weisen dagegen &hnlich hohe
Werte wie ein Grof3teil des StraBenraums auf. Die Spanne der in den dargestellten Ausschnitt
auftretenden Temperaturen betragt somit etwa 13 K. Zur Einordnung der Werte des PET hinsichtlich
des thermischen Empfindens und der physiologischen Belastung vgl. Tab. 3.

Karte 04.10.6 Meteorologische Kenntage

Im Rahmen der Stadtklimaanalyse wurden fur die Block- und Blockteilflachen des ISU5 verschiedene
Kenntage ermittelt (vgl. Methode) und die durchschnittliche Haufigkeit des Auftretens pro Jahr (bezogen
auf den Zeitraum 2001-2010) berechnet (Gewasser- und StraRenflaichen wurden nicht bewertet).

Die Auspragung der Sommertage (T_max 225°C) im Beispielraum zeigt Abb. 18. Flachentypen mit
hohem Griinanteil weisen eine geringe Anzahl an Sommertagen auf. Wahrend die Anzahl hier weniger
als 42 Tage/Jahr betragt, nimmt sie im Zusammenhang mit dem nach Osten hin ansteigenden
Uberbauungs- und Versiegelungsgrad zu. So tritt innerhalb der Blockrandbebauung im Bereich
Hohenzollerndamm an 42 bis 44 Tagen/Jahr eine Maximumtemperatur von mindestens 25°C auf.
Dariiber hinaus ist haufig eine Anzahl von 46 bis 48 Sommertage/Jahr anzutreffen, etwa im Bereich des
Stadions Wilmersdorf/Sommerbad; hier wird deutlich, dass sich frei besonnte Rasenflachen mit starker
Erwdrmung am Tage steigernd auf die Anzahl der Sommertage auswirken (dagegen in der nacht
Flachen intensiver Abkiihlung darstellen (vgl. Abb. 14 und Abb. 16). Ostlich der A 100 steigt die Anzahl
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Abb. 18: Anzahl der Sommertage (Temperaturmaximum 2 25°C) pro Block im Durchschnitt der Jahre
2001-2010 im Ubergangsbereich Forst Grunewald — City West in Charlottenburg-Wilmersdorf

Die Spannweite der auftretenden Hitzetage/Jahr betragt zwischen weniger als 5 im Grunewald und
mehr als 12 Uber den gréReren ebenerdig versiegelten Arealen z.B. im Umfeld des Messedamms oder
im Bereich des Heizkraftwerks Wilmersdorf (vgl. Abb. 19). Darlber hinaus weisen auch die
Gleisanlagen entlang der A 100 eine ahnlich hohe Anzahl an Sommertagen auf. Die Siedlungsflachen
liegen wertebezogen zwischen diesen Extremen und verhalten sich — in abgemilderter Form -
vergleichbar der Ausprdgung an Sommertagen. Die Spanne der hier auftretenden Anzahl an Hitzetagen
betragt meist zwischen 7 und 11 Tage/Jahr.
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Abb. 19: Anzahl der Hitzetage (Temperaturmaximum = 30°C) pro Block im Durchschnitt der Jahre 2001-
2010 im Ubergangsbereich Forst Grunewald — City West in Charlottenburg-Wilmersdorf

Die Ermittlung der Tropenndachte pro Jahr gibt Aufschluss iber das nachtliche Temperaturniveau und
die damit einhergehende thermische Situation, da bei nachtlichen Minimumtemperaturen von = 20°C
bioklimatisch belastende Bedingungen auftreten kdnnen. Die Anzahl der Tropennachte/Jahr pro
Blockflache ist eng an das nachtliche Temperaturniveau gekoppelt. Dabei sind es vor allem die Areale
mit einer geringen néachtlichen Abklhlung (vgl. Abb. 16), welche sich in Abb. 20 mit mehr als 8
Tropennéchte/Jahr abzeichnen. Westlich der A 100 ist, einhergehend mit einer méafigen bis hohen
nachtlichen Abkuhlung, auch die Anzahl der Tropennéchte geringer. Sie betragtin den Siedlungsflachen
5 bis 8 Nachte/Jahr und geht Uber dem Gleisareal westlich des Halensees sowie dem ausgedehnten
Kleingartenareal sudlich der Forckenbeckstrasse auf weniger als 4 Tropennachte/Jahr zurtick und
bestatigt deren intensives Kaltlufbildungspotenzial.
Insgesamt gesehen spiegelt sich somit das Mosaik der verschiedenen Nutzungen und ihr klimatisches
Verhalten Uber den Tagesverlauf deutlich in den Auswertungen der Kenntage wider.
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Abb. 20: Anzahl der Tropennachte (Temperaturminimum 2 20°C) pro Block im Durchschnitt der Jahre
2001-2010 im Ubergangsbereich Forst Grunewald — City West in Charlottenburg-Wilmersdorf
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Karte 04.10.7 Klimaanalysekarte

Die Klimaanalysekarte stellt das Hauptergebnis des Analyseteils der Klimamodellierung mit FITNAH 3D
dar und beruht auf den beschriebenen meteorologischen Parametern. Aus der Abgrenzung von
Produktions- und Wirkrdumen sowie ihren verbindenden Strukturen ergibt sich ein komplexes Bild vom
Prozesssystem der Luftaustauschstromungen des Gefliges an bebauten und begriinten Flachen.

Die Grin- und Freiflachen werden in der Klimaanalysekarte als klimatische Ausgleichsraume
dargestellt, wobei im betrachteten Beispielraum aufgrund des intensiven Luftaustausches ein Grof3teil
davon auch einen klimadokologisch wirksamen Kaltluftvolumenstrom aufweist. Lediglich die kleineren
Grinflachen 6stlich der Brandenburgischen Stral3e fallen aus dieser Bewertung (vgl. Abb. 21).
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Abb. 21: Aussagen der zusammenfassenden Klimaanalysekarte im Ubergangsbereich Forst Grunewald
— City West in Charlottenburg-Wilmersdorf

Ein Grol3teil der Siedlungsflachen liegt daher im Einwirkbereich dieser Kaltluftentstehungsgebiete,
welche sich Uber die A 100 hinaus etwa bis in Hohe der Brandenburgischen StralRe fortsetzen. Zudem
sind die durchgriinten Siedlungsflachen als bebaute Gebiete mit klimarelevanter Funktion ausgewiesen.
Ein néachtlicher Warmeinseleffekt ist hier nicht anzutreffen, da die Lufttemperatur um 04:00 Uhr unter
dem Durchschnittswert aller untersuchten Siedlungsflachen im Stadtgebiet liegt. Im Umfeld von
Dianasee, Koenigssee und Hubertussee bildet sich die Warmeabgabe der Wasserflachen in einer
leichten Uberwarmung innerhalb der Blockflachen ab. Diese nimmt in Richtung auf Hohenzollerndamm
und A 100 insgesamt zu, wobei Ostlich der A 100 ein maRiger Warmeinseleffekt dominiert. Am
Kurfiirstendamm treten einzelne Baublécke dann auch mit einer starken Uberwarmung hervor.

Der Luftaustausch am éstlichen Grunewald wird vor allem durch Kaltluftabflisse gepragt, welche bei
Hangneigungen von mehr als 1° auftreten kénnen. Zudem ist der Bereich nérdlich des Halensees
zwischen den S-Bahnhdhen Grunewald und Charlottenburg als Kaltluftleitbahn einzuordnen. Die
lufthygienische Situation ist durch den Verlauf mehrerer stark befahrener Hauptstra3en
gekennzeichnet. Dahingehend weisen vor allem Kurfurstendamm und Hohenzollerndamm eine hohe
bis sehr hohe lufthygienische Belastung auf. Westlich der A 100 liegt dagegen meist eine geringe bis
mafige Belastung durch die verkehrsbezogenen Schadstoffe Feinstaub (PM10) und Stickstoffdioxid
(NO2) vor (detaillierte Informationen bietet die Umweltatlaskarte 03.11., Ausgabe 2011).

Einzelne Blockflachen weisen ein Potenzial fir Windfeldveranderungen auf. Dabei handelt es sich
beispielsweise um Grof3siedlungen wie die Autobahniiberbauung Schlangenbader StralRe oder die
Kerngebietsnutzung im Bereich Kurflrstendamm.
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Abb. 22: Aussagen der Hauptkarte zur Planungshinweiskarte Stadtklima im Ubergangsbereich Forst
Grunewald — City West in Charlottenburg-Wilmersdorf

Eine Bewertung der in der Klimaanalysekarte dargestellten Funktionen aus planerischer Sicht
(Schutzwiirdigkeit / thermische Gunst- bzw. Ungunstsituation) erfolgt in der Planungshinweiskarte
Stadtklima. Sie stellt die planerische Inwertsetzung der erzeugten Modelldaten sowie der daraus
abgeleiteten Klimaanalysekarte dar und ist die zentrale Informationsbasis fiir Abwéagungs- und Ent-
scheidungsprozesses aus stadtklimatischer Sicht. Den entsprechenden Ausschnitt zum Beispielraum
zeigt Abb. 22.

Die Beurteilung der thermischen Bedingungen im Siedlungsraum beruht auf der Kombination von
néchtlicher Lufttemperatur und Physiologisch Aquivalenter Temperatur (PET) am Tage. Daher sind in
den durchgriunten Siedlungstypen westlich der A 100 sehr glnstige bis gulinstige Bedingungen
anzutreffen. Mit nach Osten hin zunehmendem Uberbauungs- und Versiegelungsgrad nimmt auch die
Warmebelastung insgesamt zu. Bioklimatisch ungunstige Bedingungen sind vor allem im Umfeld von
Kurfarstendamm, Hohenzollerndamm und Brandenburgischer Stral3e anzutreffen.

Die thermische Situation im StraBenraum basiert auf einer Bewertung der PET, sie wird an
sommerlichen Strahlungstagen im Wesentlichen durch den Grad der Besonnung negativ bzw. die
Schattenwirkung durch Gebaude bzw. Baume positiv bestimmt. Dahingehend sind einige Abschnitte
von Kurfiirstendamm und Hohenzollerndamm als glinstig bis sehr glinstig einzuordnen. Dem stehen die
am Tage intensiv besonnten Stral3enraume gegeniber, welche eine weniger giinstige bzw. ungtnstige
Aufenthaltsqualitat aufweisen.

Die Schutzwiirdigkeit der Griin- und Freiflachen ist im Beispielraum fast flachendeckend als hoch
bis sehr hoch anzusehen, was in der der raumlichen Nahe zu bioklimatisch belasteten Siedlungsflachen
einerseits und der intensiven nachtlichen kiihlenden Einwirkung auf die bebauten Bereiche andererseits
begrindet liegt. Zudem wird der Kaltluftleitbahnbereich in Hoéhe Halensee flachenhaft als
Leitbahnkorridor abgegrenzt. Eine detaillierte Beschreibung der Methode Struktur der drei Karten zur
Planungshinweiskarte findet sich im Begleitdokument.
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