Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung )

04. 07 Klimafunktionen (Ausgabe 2001)

Problemstellung

Die im Rahmen der Klima-Untersuchungen fir den Umweltatlas Berlin gewonnenen Ergebnisse haben
zu einer umfassenden Bestandsaufnahme der klimatischen Situation im Stadtgebiet und im néheren
Umland gefuhrt. Die Karten 04.02 - 04.06 sowie 04.09 (SenStadt 200la-d und SenSUT 1998)
enthalten dazu neben einer Vielzahl von Grundlagen, wie Luft-, Oberflachentemperatur, Feuchtegehalt
der Atmosphére und bodennahe Windgeschwindigkeiten auch Aussagen zum bioklimatischen
Belastungspotential.

Die Bestandsaufnahme belegt den auch in vielen anderen Untersuchungen bestétigten
Zusammenhang zwischen dem Klima verschiedener Stadtgebiete und ihrer Bau-, Freiflachen- und
Vegetationsstruktur. Das typische Lokalklima entsteht aber nicht nur durch die Struktur eines
Stadtgebietes, sondern auch durch seine Lage innerhalb der Stadt. So kénnen 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 Erh6hung der Baudichte oder Angleichung
der Strukturen verschlechtert das Stadtklima.

Ziel der vorliegenden Karte ist es, Stadtgebiete nach ihrer klimatischen Funktion, d.h. ihrer Wirkung
auf andere R&dume abzugrenzen und die Empfindlichkeit dieser Funktion gegeniber strukturellen
Veranderungen zu bewerten. Auf dieser Grundlage ergeben sich MalRnahmen zum Erhalt bzw. zur
Verbesserung der klimatischen Situation. Die Aktualisierung des Kenntnisstandes auf das Jahr 2000
erlaubt auch die Beriicksichtigung der klimatischen Folgen der baulichen Entwicklung der 90er Jahre.

Den Rahmen fur die Ausbildung des 6rtlichen Klimas bildet immer die Gbergeordnete GroRBwetterlage.
Austauschreiche Wetterlagen mit Windgeschwindigkeiten Uber 4 m/s wirken in der Regel auch im dicht
bebauten Innenstadtbereich klimatisch und lufthygienisch ausgleichend. Problematische Wetterlagen
treten dagegen vorrangig bei geringen Windgeschwindigkeiten (unter 4 m/s), hoher
Strahlungsintensitat und Bewdlkungsgrad unter 4/8 auf. Auch die mit den groRraumig einstromenden
Luftmassen herangefiihrten Wéarme- und Feuchtegehalte der Atmosphére beeinflussen die Ausbildung
der lokalen Klimazustande.

Tabelle 1 enthalt - differenziert fir den Sommer und die Ubrigen Jahreszeiten - den prozentualen Anteil
einzelner Wetterlagen fur die Untersuchungsjahre 1991 bis Februar 1993.

Tab.1: Haufigkeit einzelner Wetterlagen nach Austausch- und Einstrahlungsbedingungen von Januar 1991

bis Februar 1993

Windgeschwin- Bewilkungsgrad
digkeit (m/s) (1:8)

0 2-3 45 BT 8
=2 26 14 74 o4 32 B3
2—-=4 E5 32 153 13,0 5.3 142
4—=K 30 35 25 21 26 20 71 74 16 74
Z6 - 03 03 04 02 05 05 20 03 18
Sommer l:l dbrige Jahrezzeten .. hohes Potertial flr die Ausbildung lokalklimatischer Effekte
Angaken in Prozent der Auftritshaufigkeit der Wetterlagen, bezogen auf 3-Stunden-ywierte am Mepunkt Dahlem
Windgeschwindigkett (10-Minuten-kittel) gemessen in ca. 16 m Ober Gebiudehohe
[Quelle: Ausvwertungen des Institutes {Or Meteorologie der Freien Universitat Berlin

Tab.1: Haufigkeit einzelner Wetterlagen nach Austausch- und Einstrahlungsbedingungen von
Januar 1991 bis Februar 1993

Grundsatzlich ist zu jeder Jahreszeit eine zweigipflige Verteilung anzutreffen. Ein Gipfel reprasentiert
Wetterlagen mit geringen Windgeschwindigkeiten und relativ starker Bewdlkung. Der andere Gipfel
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reprasentiert die sowohl klimatisch als auch lufthygienisch problematischen Wetterlagen mit geringen
Windgeschwindigkeiten und hoher Strahlungsintensitat. In den Wintermonaten neigen diese
Wetterlagen zu austauscharmen Situationen mit hohem Schadstoffanteil in der Atmosphéare. Im
Sommer werden sie zumeist durch stationare Hochdruckgebiete verursacht, in deren Verlauf sich lokal
ein erhebliches bioklimatisches Belastungspotential entwickeln kann. In den Sommern der
Untersuchungsjahre 1991 - 1993 traten diese Wetterlagen in mehr als 38 % aller Beobachtungsfalle
auf.

Vor allem vor dem Hintergrund dieser groRrdaumig bedingten problematischen Wetterlagen sind
klimatisch gunstig und entlastend wirkende Strukturen von Bedeutung. Dies sind zum einen die an der
Peripherie der Stadte gelegenen grof3flachigen Freiradume mit ihren zum Teil bis in den Stadtkern
reichenden Auslaufern. Ausschlaggebend fir ihre Wirksamkeit sind Reliefverhaltnisse,
Vegetationsstrukturen und die Bebauungsdichte in den Ubergangsbereichen zwischen Stadtkern und
Umland. Selbst schwach geneigte Téler oder ebene Beliftungsbahnen, die in Richtung Stadt
verlaufen, kénnen klimatisch und lufthygienisch entlastend wirken, wenn diese Bereiche offen
strukturiert sind.

Mit zunehmender Entfernung vom Stadtrand und nachlassender Verbindung zu den klimatischen
Ausgleichsflachen des Umlands gewinnen kleinraumige Windsysteme zwischen innerstadtischen
FreirAumen und ihrer unmittelbaren Umgebung an Bedeutung. Die Uber der bebauten erwarmten
Flache aufsteigenden Luftmassen werden durch kihlere Luft aus den benachbarten Freiflachen
ersetzt (Flurwindeffekt). Innerhalb der Grinflachen selbst ist je nach Vegetationsstruktur eine starke
Verminderung der Bellftung zu erwarten. Bei austauscharmen Wetterlagen fuhrt die dort gebildete
bodennahe Kaltluft zu einer zusatzlichen Stabilisierung der bodennahen Luftschicht. Die
Immissionsgeféhrdung von Grinflachen muss daher als sehr hoch eingestuft werden. Dies
verdeutlicht, dass die positiven Wirkungen von Freirdumen auf die Umgebung nur dann voll entfaltet
werden koénnen, wenn klimatische Ausgleichsrdume nicht durch bodennahe Emittenten belastet
werden. Die rdumliche Ausdehnung des Wirkungsbereiches wird durch die Struktur der
Randbebauung bestimmt.

Untersuchungen und Messungen im GrofBen Tiergarten belegen die beschriebenen
Zusammenhange; sie beziehen sich allerdings auf die Zustdnde vor den umfangreichen
BaumalRnahmen der 90er Jahre. Die gemessenen Temperaturdifferenzen zwischen dem inneren
Bereich des GrofR3en Tiergartens und den sidwestlich und nérdlich angrenzenden dicht bebauten
Gebieten betrugen zu dieser Zeit bis zu 7 °C. Die breit angelegten StralRen innerhalb dieses
Freiraumes fihrten zu einer Aufteilung der Kalteinsel in mehrere Teilbereiche (Horbert und Kirchgeorg
1980). Die in Hochlage geflhrte S- und Fernbahntrasse behindert den Austausch der Luft zwischen
dem GrofR3en Tiergarten und der Umgebung nach Norden und Nordwesten. An den Unterfihrungen im
Siuden und Osten konnten dagegen damals erhebliche Reichweiten festgestellt werden. Nach Westen
reichen die Auswirkungen entlang der Strae des 17. Juni noch Uber den Ernst-Reuter-Platz hinaus,
nach Sudwesten bis zum Breitscheidplatz (v. Stulpnagel 1987). Die Folgen der Bebauung in den
Bereichen Potsdamer Platz, Ministergarten, Pariser Platz/Brandenburger Tor bis zum Spreebogen
werden in den oben erwéhnten Klimakarten und auch hier unter Kartenbeschreibung erlautert.

Aufgrund der begrenzten Reichweite von Freiflachen sind fir die Entlastung von Ballungsgebieten
auch Malinahmen im bebauten und verdichteten Gebiet selbst erforderlich. Von groRer Bedeutung in
diesem Zusammenhang ist die Begriinung von Stadtplatzen, StraBen, Gebauden und Innenhdéfen. Die
Uberwarmung kann so vermindert, der Feuchtigkeitsgehalt der Luft erhéht und Staub gebunden
werden.

Die Erwarmung von Dachern héngt sehr stark von ihrer Farbe und ihrem Material ab (vgl. Karte 04.06,
SenStadt 2001d). Am gunstigsten verhalten sich begriinte Dacher, wobei die Art der Pflanzen eine
grofRe Rolle spielt. Jedoch mul3 die positive Auswirkung von hoch gelegenen Dachern auf den starker
belasteten Strallenraum als begrenzt angesehen werden. Insgesamt dirfte die Begriinung von
Fassaden Kklimatisch wirksamer ausfallen. Umfangreiche Untersuchungen zur Bedeutung von
Fassaden- und Dachbegrunungen fir das Mikroklima wurden von Bartfelder und Kéhler (1987) in
Berlin durchgefuhrt.

Zur klimatisch-lufthygienischen Verbesserung des Wohnumfeldes gehort auch die Gestaltung bzw. die
Vegetationsausstattung von Innenhofbereichen (Horbert, v. Stilpnagel, Welsch 1986, Horbert 1992).
Enge geschlossene Hoéfe zeichnen sich durch eine Verminderung der Tagestemperaturen und eine
geringe Abkuhlung in den Abend- und Nachtstunden aus. Die Besonnung ist stark eingeschrankt. Dies
gilt auch fur den Luftaustausch, woraus sich eine hohe Immissionsgefahrdung ergibt. Die Begrinung
dieser Hofe verbessert die klimatischen Bedingungen, wobei zur Férderung des Luftaustausches eine
Wandbegriinung ginstiger ist als das Pflanzen von B&umen. GroRere Hofanlagen erreichen
gegenitber engen Hofen und gegeniber dem StraBenraum deutlich ginstigere klimatische
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Eigenschaften, vor allem, wenn der Versiegelungsgrad gering und die Begriinung locker strukturiert ist.
Die Abkihlungsrate in den Abend- und Nachtstunden ist hoch. Der Luftaustausch gilt als sehr gut.
Eine Verbindung mit benachbarten kleineren Hofen tber Bauliicken fordert deren Be- und Entliftung.

Datengrundlage

Die Ableitung und Abgrenzung von R&umen nach ihrer klimatischen Funktion erforderte die
Zusammenfihrung verschiedener Grundlageninformationen. Neben Klimaparametern wurden
Nutzungs- und Oberflachenstrukturen sowie Versiegelungsdaten ausgewertet:

B Jahresmittel der Lufttemperatur 1991/92 in 2 m Hohe (SenStadtUm 1993c)
B Bodennahe Windgeschwindigkeiten (Karte 04.03, SenStadtUm 1994b)

B Temperatur- und Feuchteverhaltnisse in mafiig austauscharmen Strahlungsnachten (Karte
04.04, SenStadtUm 1993f und SenStadt 2001b)

B Stadtklimatische Zonen (Karte 04.05, SenStadt 2001c) Oberflachentemperaturen bei Tag und
Nacht (Karte 04.06, SenStadt 2001d)

Versiegelung (Karte 01.02, SenStadtUm 1995d)

Reale Nutzung der bebauten Flachen (Karte 06.01, SenStadtUm 1995b)
Grin- und Freiflachenbestand (Karte 06.02, SenStadtUm 1995f)
Klimawirksame Stadtstrukturtypen (SenStadtUm 1993b)

Baudichte (SenStadtUm 1993a)

Reliefkarte des Deutschen Planungsatlasses (Akademie fur Raumordnung und
Landesplanung 1949)

Fir einige Gebiete von Berlin konnten dartuber hinaus Klima-Gutachten bzw. Dipl.-Arbeiten
hinzugezogen werden, so fir:

B den GroR3en Tiergarten (Sukopp et al. 1979 und Vogenbeck, A. 2000)

B den ehemaligen "Zentralen Bereich" von West-Berlin (Bezirk Tiergarten und Gleisdreieck)
(Sukopp et al. 1982)

den Volkspark Rehberge (Sukopp et al. 1984)
das Sudgelande (Gleisdreieck/Kleingarten Priesterweg) (Horbert et al. 1982) und
den Lehrter Stadtbahnhof (Horbert 1991).

Methode

Ein wesentliches Problem bei der Definition klimatisch begriindeter Ziele und Methoden besteht darin,
dalR konkrete Grenz- und Richtwerte etwa in einer der Technischen Anleitung-(TA-)Luft vergleichbaren
Verordnung zur Bewertung nicht herangezogen werden kdnnen.

Es ist daher notwendig, fur die Karte der Klimafunktionen eigene Kriterien und Ziele zu definieren. Die
Leitlinien der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft (1989) geben dafiir einen groben Rahmen
vor, indem sie als Idealzustand ein Stadtklima anstreben, das weitgehend frei von Schadstoffen ist und
den Stadtbewohnern eine mdéglichst grof3e Vielfalt an Atmospharenzustéanden unter Vermeidung von
Extremen bietet.

Seit Ende 1997 existiert dartber hinaus die VDI-Richtlinie 3787 Blatt 1: Klima- und Lufthygienekarten
fur Stéadte und Regionen , in der Verfahren zur Erstellung von Klima- und Lufthygienekarten vorgestellt
und empfohlen werden. Schwerpunkt der Empfehlungen ist die Verwendung sogenannter
synthetischer Klimakarten, die "nicht mehr die rdumliche Verteilung eines Klimaelementes zeigen,
sondern Raume gegeneinander abgrenzen, in denen bestimmte, planungsrelevante Klimamerkmale
zusammen auftreten und sich in ihrer Wirkung verstarken kdnnen" (ebenda). Die dafiir notwendige
Abstraktion soll durch die Ausweisung von Klimatopen erreicht werden, rdumlichen Einheiten, in denen
die mikroklimatisch wichtigsten Faktoren relativ homogen und die Auswirkungen wenig unterschiedlich
sind.

Die Synthetische Klimafunktionskarte Ruhrgebiet, Teil Dortmund des KVR etwa definiert fur den
stadtischen Bereich ein Villen-, Stadtrand-, Stadt-, Innenstadt-, City-, Industrie- und Gewerbeklima.
Ihre Erfassung lasst sich relativ leicht fir groRe Raume Uber die Interpretation von Warmebildern der
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Oberflachentemperaturen, topographischen Karten und Flachennutzungserhebungen umsetzen. Auf
der Basis dieser Klimatope werden auch in anderen Beispielen (z. B. Stadtdirektor der Stadt Mlnster
1992, Nachbarschaftsverband Stuttgart 1992) klimatische Funktionsbereiche ausgegrenzt und
Planungshinweise erarbeitet.

In der vorliegenden Karte wird ein Ansatz verfolgt, anstelle dieser statischen Betrachtungsweise soweit
wie moglich auch funktionale Verbindungen, die Gliederung des Untersuchungsgebietes sowie weitere
Kriterien wie FlachengroRe, Lage der Flache im Stadtgebiet bzw. Umland sowie die
Wechselwirkungen der Flachen untereinander zu bertcksichtigen (vgl. dazu auch Mosimann, T. et al.
1999). Die in den vorangegagenen Untersuchungskampagnen gewonnenen Erkenntnisse (Karte
04.04.4, SenStadt 2001b) dienten der Absicherung der Aussagen. Im Ergebnis ist somit z. B. dieselbe
Flache im innerstadtischen Belastungsgebiet anders zu beurteilen als bei Lage am Stadtrand, da die
Einflussfaktoren auf die Flache bzw. der Einfluss, den die Flache auf andere ausibt, sehr
unterschiedlich sein kénnen. Im Falle einer nur auf Strukturtypen bezogenen Bewertung wirde es sich
dagegen in beiden Fallen um eine einheitliche Bewertung (z. B. Typ "Villenklima™) handeln.

Die so abzugrenzenden Funktionsrdume sollten Aussagen dariber liefern, in welchen Gebieten

B einerseits ein Potential zur Entlastung anderer (angrenzender und auch weiter entfernter)
Raume vorhanden ist (Bereiche 1a und 1b) und

B andererseits Uber den groRraumigen Einfluss hinaus die starksten Zusatzbelastungen zu
erwarten sind (Bereiche 4a und 4b).

Zwischen diesen beiden Polen wurden Raume definiert,

B in denen die klimatischen Bedingungen gunstig sind, d.h. keine klimatische Belastung vorliegt
(Entlasteter Bereich 2)

B die in ihren Strukturen und Funktionen Ubergénge zwischen den belasteten und entlasteten
Bereichen darstellen (Bereich 3).

AulRerdem sollten Flachen gekennzeichnet werden, die bevorzugt als Luftaustauschbereiche
anzunehmen sind, d.h. eine wichtige Rolle fiir den bodennahen Frischlufttransport spielen.

Fur diese klimatischen  Funktionsbereiche wurde die Empfindlichkeit gegenlber
Nutzungsintensivierungen abgeschatzt. Diese Empfindlichkeit wurde als hoch bewertet, wenn eine
Nutzungsintensivierung eine Neueinstufung in einen unginstigeren Funktionsbereich wahrscheinlich
werden lasst. Unter Nutzungsintensivierung wird eine Erhéhung des bebauten gegeniber dem
unbebauten Flachenanteil verstanden. "Hierzu zahlen die Umwandlung der natirlichen
Bodenoberflache in einen tberwiegend aus kinstlichen Materialien bestehenden und dreidimensional
gestalteten Raum, die Reduzierung der mit Vegetation bedeckten Oberflache sowie die Beeinflussung
durch technische Einrichtungen, die Abwarme und Schadstoffemissionen verursachen" (Kuttler 1993).

Die wichtigsten Ausgleichswirkungen gehen von den Entlastungsbereichen aus. lhr geringer
Versiegelungsgrad (< 20 %) und hoher Vegetationsanteil ermdglichen eine niedrige Mitteltemperatur
sowie hohe Abkuhlungsraten in den Abend- und Nachtstunden, so dass diese Flachen als
Kaltluftenstehungsgebiete wirken. Die Wind- und Austauschverhéltnisse kénnen tber offenen Flachen
tagstber als sehr gut gelten, verschlechtern sich aber in baumbestandenen Parkanlagen und
besonders in Waldern rapide. Vor allem nachts entstehen - besonders in Abh&angigkeit vom Anteil
offener Flachen - durch die Stabilisierung der bodennahen Luftschicht zeitweise hohe
Immissionsgefahrdungen, was besonders im Einflussbereich von Emittenten zu einer wesentlichen
Minderung des klimatischen Ausgleichspotentials dieser Flachen fiihren kann.

Als klimatische Entlastungsbereiche l1la wurden alle Freiflachen definiert, die innerhalb der
Belastungsgebiete 4a/4b liegen oder direkt an diese angrenzen. Die Flachen stehen raumlich in
direktem Bezug zu dicht bebauten Gebieten und stellen in ihrer Funktion als
Kaltluftentstehungsgebiete ein wesentliches Potential zur Entlastung dieser Siedlungsraume dar.
Inwieweit dieses Potential auf der Einzelflache zum Tragen kommt, kann nur durch detaillierte
Untersuchungen geklart werden. Neben der Flachengrofe und -geometrie spielen vor allem die
Randstrukturen der Flache bzw. der Umgebungsbebauung eine wichtige Rolle. Von Stilpnagel (1987)
gibt als Orientierungsmal? fiir eine groRere AuBenwirkung eine FlachengréRe von ca. 10 ha an, stellt
jedoch heraus, daf3 auch kleinere Flachen bei geeigneten drtlichen Bedingungen Ausgleichsfunktionen
wahrnehmen kénnen.

Fir die Flachen des Bereiches 1a gilt die hoéchste Empfindlichkeit gegeniber Bebauung und
Versiegelung; sie sind im Gegenteil in ihrer Funktion nachhaltig zu unterstitzen, d.h. vor allem durch
Vermeidung jeglicher Schadstoffemissionen innerhalb dieser Flachen.



Die Flachen des Bereiches 1b sind mit wenigen Ausnahmen am Stadtrand und im Umland gelegene
Freirdume. Sie liegen damit zwar nicht in direkter Nachbarschaft zu den Belastungsgebieten, tben
aber aufgrund ihrer GrofRflachigkeit ebenfalls eine wichtige Entlastungsfunktion aus. Hier besteht
grofRtenteils eine hohe Empfindlichkeit gegenliber nutzungsintensivierenden Eingriffen. Gerade die
GrofR¥flachigkeit und gréRtenteils bis an den Stadtrand reichende Ausdehnung dieser Gebiete ist fir
den Erhalt ihrer Funktion von entscheidender Bedeutung.

Von diesen Flachen zu unterscheiden sind bebaute Gebiete, die zwar wesentlich von der
Entlastungsfunktion der 1b-Flachen profitieren, jedoch durch ihren Bebauungs- und Versiegelungsgrad
im Durchschnitt héhere Temperaturmittel und geringere Abkuhlungsraten als die Entlastungsbereiche
selber zeigen. Aufgrund dieser noch ginstigen klimatischen Struktur bietet der Entlastete Bereich
(Bereich 2) von allen Funktionsraumen am ehesten ein Potential zur baulichen Verdichtung. Nach
derzeitigen Erkenntnissen wird eine behutsame Verdichtung dieser Flachen keine Neueinstufung in
einen klimatisch ungunstigeren Bereich zur Folge haben. In welchen GréRenordnungen im einzelnen
die Grenzen fiur eine bauliche Verdichtung liegen, kann pauschal nicht angegeben werden; in jedem
Falle sind am Ort selbst die Moglichkeiten zu Uberprifen, mit MalRnahmen wie Dach- oder
Fassadenbegrinung sowie Begrenzung der Baumassen negative Kklimatische Effekte zu
kompensieren.

Der klimatische Ubergangsbereich (Bereich 3) umfasst Flachen sehr heterogener Nutzungen mit
unterschiedlichen Versiegelungsgraden und Vegetationsanteilen; entsprechend differieren die
Klimaparameter zwischen den Werten des Bereiches 2 und des Belastungsbereiches 4a.

In der Karte der Stadtklimatischen Zonen (Karte 04.05, SenStadt 2001c) entspricht der
Ubergangsbereich in weiten Teilen der Klimazone 3, d.h. méaRiger stadtklimatischer Veranderung. In
den Gebieten direkter Nachbarschaft und damit unmittelbarer Wechselwirkung mit entlasteten
(Bereich 2) oder belasteten (Bereiche 4a/4b) Stadtrdumen liegt eine hohe Empfindlichkeit gegeniber
nutzungsintensivierenden Eingriffen vor, da bei einer baulichen Verdichtung eine klimatisch unglnstige
Auswirkung auf diese Wechselwirkungsfunktion zu erwarten ist. Die genaue Abgrenzung der
Empfindlichkeitsbereiche setzt jedoch weitergehende Untersuchungen voraus.

Als Belastungsbereiche wurden Gebiete hohen Versiegelungs- (> 60 %) und Uberbauungsgrades
(zumeist > 50 %) ausgewiesen, in denen Messungen hohe Mitteltemperaturen, eine geringe
Abkihlung in den Abend- und Nachtstunden sowie eine hohe Schwilegefédhrdung ergaben. Die z. T.
schlechten Wind- und Austauschverhaltnisse kdnnen lokal zu erhdhten Immissionsbelastungen (vgl.
Karte 04.03, SenStadtUm 1994a) fuhren.

Je nach Starke der klimatisch negativ zu beurteilenden Veranderungen wird der Belastungsbereich in
Gebiete mit hoher Empfindlichkeit gegentber nutzungsintensivierenden Eingriffen (Bereich 4a) und
Gebiete mit sehr hoher Empfindlichkeit und dringender Notwendigkeit zur Umsetzung geeigneter
Sanierungsmafinahmen eingeteilt (Bereich 4b). Hier sind alle, auch kleinste Freiflachen zu erhalten.

Der Nachweis lokaler bzw. regionaler Windsysteme mit Funktion fir den Luftaustausch zwischen
Grin- und bebauten Flachen (Flurwindeffekt) bzw. dem Umland und der Innenstadt gelingt in der
Regel nicht ohne aufwendige gezielte Messungen im Gelande oder im Modellversuch. In der
vorliegenden Karte werden daher einerseits Gebiete ausgewiesen, die aufgrund ihrer Struktur
bevorzugte Flachen fir den bodennahen Frischlufttransport darstellen bzw. daraufhin zu Gberprifen
sind. Kriterien fur ihre Eignung sind vor allem eine geringe Rauhigkeit der Oberflache, eine
ausreichende Breite (mdoglichst mehr als das 10-fache der Hohe der umgebenden Randstrukturen)
sowie Uberwiegend schwache Immissionsbelastungen (Kuttler 1993, Mayer und Matzarakis 1992).
Gute Luftleitbahnen werden daher z. B. durch breite Flussldufe, Bahntrassen und Grinziige mit
niedriger Vegetation gebildet. Andererseits wird ein kleinrAumiger Luftaustausch zwischen Ausgleichs-
und Belastungsraumen fir Freirdume innerhalb oder in direkter Nachbarschaft zu den Bereichen 4a
und 4b dargestellt. Hier sind Flurwindstrémungen aufgrund des gro3en Temperaturgradienten zu
den Uberwéarmten Nachbarbebauungen wahrend austauscharmer Strahlungswetterlagen bevorzugt zu
erwarten. Die Reichweite der Entlastungswirkungen oder die Existenz mdglicher Austauschhindernisse
kann jedoch nur durch genauere Untersuchungen im Nahbereich oder Modellversuche festgestellt
werden, da dazu ein gro3erer apparativer Aufwand von Néten ist.

Ein eindeutiger messtechnischer Nachweis dieser wertvollen Flurwindzirkulationen konnte z.B. im
Bereich der WeilRenseer Ackerflachen zwischen Heinersdorf, Malchow, Karow und Blankenburg
festgestellt werden (Deutscher Wetterdienst DWD 1994).Bei Windgeschwindigkeiten unter 1,5 m/s
stellte sich im Untersuchungsgebiet unabhéngig von der groRrdumigen Zirkulation ein Zustrom von
Luft aus dem Umland in Richtung Stadtzentrum ein. Das Gebiet gehort in weiten Teilen zu den im
geltenden Flachennutzungsplan dargestellten kinftigen Freiflachenverlusten durch Umwidmung in
gemischte bzw. wohnbaulich genutzte Flachen (Flachennutzungsplan von Berlin, SenStadt 2001e).
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Modellhafte Untersuchungen zu Flurwindeffekten wurden z.B. im Rahmen des BMFT-Vorhabens
"Wirkung regionaler Klimaanderungen in urbanen Ballungsraumen am Beispiel Berlin" vorgestellt
(Wagner 1993). Hier wurden fir ein 7 x 7 km2 groRes Gebiet im Innenstadtbereich Temperatur und
Strémungen auf der Grundlage verschiedener Landnutzungsparameter simuliert. Abbildung 1 zeigt
eine Sommersimulation, die mit den fir diese Jahreszeit typischen Randwerten angetrieben wurde: In
den Grinflachen GroRer Tiergarten und Volkspark Rehberge liegen die Temperaturen deutlich
niedriger als in den aufgeheizten stark versiegelten Gebieten. Im Bereich der Grinflachen zeigt sich
auch eine Beschleunigung der Strémung, wahrend diese in den dicht bebauten Gebieten aufgrund der
Reibung reduziert ist. Der damit einhergehende erhohte Luftaustausch ist im Hinblick auf die
lufthygienische Situation in Berlin von Bedeutung.

—2500——
Termperatur [°C)

—
Windgeschwindig-
keit 2.50 mis 0

a 2 4 B krri

Abb. 1: Simulation des Temperatur- und Windfeldes in 10 m Hohe im Innenstadtbereich von Berlin
wahrend einer sommerlichen Strahlungswetterlage um 14.00 Uhr MEZ unter Beriicksichtigung der
Flachennutzung im Jahre 1993. Initialisierung des Modells mit Wind aus West mit 3m/s (aus: Wagner
1993, leicht verandert).

Auf der Basis der Funktionsraume ergeben sich die aus klimatischen Grinden notwendigen
MalRnahmen, um die lokal vorhandenen Belastungen zu minimieren, die vorhandenen klimatisch
glnstigen Raume zu erhalten und den Luftaustausch zwischen belasteten und ausgleichend
wirkenden R&umen zu optimieren.

Kartenbeschreibung

Wahrend in der Ausgabe von 1993 (vgl. Karte 04.07, SenStadtUm 1993g) im Zentrum der Stadt noch
von einer zweigeteilten Warmeinsel gesprochen werden konnte, haben sich nun im Ergebnis der
baulichen Entwicklung dort gravierende Anderungen ergeben.

Im Bereich la sind Inselflachen innerhalb des klimatischen Belastungsbereiches zusammengefasst,
die lokal zu einer mehr oder weniger grof3en klimatischen Entlastung in der Lage sind. Von besonderer
Bedeutung sind in dieser Hinsicht die Raume

B Groler Tiergarten/Zoologischer Garten
B Flughafen Tempelhof/Hasenheide/Friedhéfe Bergmannstral3e und

B Gleisdreieck nordlich und stidlich der YorckstraRRe.




Beispiele fur weitere bedeutende Freirdume sind der SchloRpark Charlottenburg, die Ruderal- und
Brachflachen in Marzahn und im Industriegebiet Hohenschénhausen sowie groRere
Kleingartenkolonien sidlich und nérdlich der Ullstein- und GradestraRe in Tempelhof. Neben einer
Vielzahl kleinerer Flachen, wie der Kleistpark in Schéneberg oder der Volkspark in Mitte sind hier auch
einzelne Kleinstflachen einzuordnen, die im vorliegenden Maf3stab nicht mehr darstellbar sind, fiir die
die beschriebenen Funktionen und Eigenschaften grundsatzlich jedoch auch gelten.

Der Bereich 1b umfasst weitgehend unbebaute Griinbereiche am Stadtrand und im Umland, in
einzelnen Fallen auch angrenzend an den Innenstadtrand (nérdlicher Grunewald, Britzer Garten). Vor
allem in Weiensee und Pankow ragen sie uber die ehemaligen Riesel- und landwirtschaftlichen
Flachen weit in das Stadtgebiet hinein. Ein weiterer bedeutender Ausgleichsraum im Stadtgebiet wird
von den bisher nur gering bebauten Einfamilienhaus-Siedlungen in Mahlsdorf- und Kaulsdorf-Sud
gemeinsam mit der angrenzenden Krummendammer Heide gebildet. Auch die Ubrigen
innerstadtischen Walder sind hier einzuordnen. Weitraumige Entlastungsflachen liegen aul3erhalb des
Stadtgebietes. Aufgrund des ehemaligen Mauerstreifens grenzen sie hier z.T. unmittelbar an die
Siedlungsgebiete der Stadt (z. B. Grof3siedlung Gropiusstadt oder Hochhausbebauung am
Tirschenreuther Ring in Marienfelde).

Klimatisch entlastete Bereiche (Bereich 2) unterliegen entweder dem Einfluss des
Entlastungsbereiches 1b oder sind aufgrund ihres geringen Versiegelungsgrades und hohen
Vegetationsanteils derzeit klimatisch kaum belastet. Im Stadtgebiet selbst sind nur relativ wenige
Flachen, wie Kladow, Lichtenrade, Rahnsdorf und Schméckwitz hier einzuordnen. Der weit
Uberwiegende Teil der Flachen liegt im Umland bei Zepernick, Neuenhagen, Schoneiche,
Eichwalde/Zeuthen, Teltow, Falkensee, Stolpe und Schildow.

Klimatische Ubergangsbereiche (Bereich 3) bilden innerstadtisch den flachenméaRig gréRten Anteil.
Neben allen groReren Gewassern umfassen sie vor allem Gebiete am Stadtrand, soweit sie einer
starkeren Bebauung, aber noch keiner Verdichtung unterliegen (z. B. Staaken, Heiligensee, Buchholz,
Karow, Mahlsdorf, Rudow, Buckow, Marienfelde, Zehlendorf). Im Nordosten und Osten der Stadt ragt
der Ubergangsbereich bis nahe an das Stadtzentrum heran (Prenzlauer Berg, Rummelsburger Bucht).
Auch die groRRen stadtischen Wohnungsbauprojekte Karow-Nord und Buchholz liegen in Bereichen,
die bereits vor der Realisierung der Bauprojekte zur Ubergangszone 2 gehorten. Auch nach der
Verwirklichung von Karow-Nord und Buchholz konnten dort keine klimatische Verédnderungen
nachgewiesen werden, die eine Einstufung in den Funktionsraum 4a erforderlich machte.

Eine meist sehr dichte Bebauung, verbunden mit einem hohen Versiegelungsgrad und ein nur geringer
Vegetationsanteil kennzeichnen den klimatischen Belastungsbereich. Hierzu gehdren die
Kernbereiche der Stadt, wobei der Ostteil bis auf den Bezirk Mitte geringer belastet ist, da hier derzeit
stadtkernnah noch grof3flachige nicht Uberbaute Bereiche liegen. Als belastet einzustufen sind auch
einige Verdichtungsgebiete aulRerhalb der Innenstadt wie zum Beispiel die Altstadt Spandau oder der
Raum Niederschoneweide. Nach dem Grad der klimatischen Belastung kdnnen zwei Bereiche
unterschieden werden.

Bereich 4a umfasst unterschiedlich dicht bebaute Areale, zum Teil auch klimatisch Uberlagerte
kleinere Freiflachen, Industrie- und Gewerbegebiete, die maRige bis hohe stadtklimatische
Auspragung aufweisen. In der Regel umgrenzen diese Flachen den am starksten belasteten Bereich
4b, in bestimmten Raumen jedoch stellen sie selbst die am stérksten belasteten Gebiete dar. Dies ist
vor allem in den starker verdichteten, aber in Stadtrandndhe gelegenen Stadtteilen (Zehlendorf,
Friedrichshagen, Hellersdorf, Buch) und im Umland der Fall (Potsdamer Stadtrandsiedlung, Teile von
Babelsberg, Schonefeld und Hennigsdorf). In diesem Bereich ist nicht nur die Empfindlichkeit
gegeniuber Nutzungsintensivierungen hoch, vielmehr missen im Rahmen von Bau- und
SanierungsmalRnahmen klimatische Verbesserungen getroffen werden. Dies betrifft die Verbesserung
der Beliftung und die Erh6hung des meist zu geringen Vegetationsanteils gleichermal3en.

Bereich 4b grenzt die Stadtgebiete ab, in denen mit den hdchsten negativen Verdnderungen im
Strahlungs- und Warmehaushalt sowie der Luftaustauschbedingungen zu rechnen ist. Gro3e Teile der
Innenstadtbezirke Tiergarten, Wedding, Prenzlauer Berg, Mitte, Friedrichshain, Kreuzberg, Tempelhof,
Schoneberg und Charlottenburg bilden nun einen geschlossenen innerstadtischen
Warmeinselring, der lediglich von den groRen Grin- und Freiflachen des Entlastungsbereiches la
unterbrochen wird. Die Empfindlichkeit gegenuber Nutzungsintensivierungen ist demgeman weiterhin
durchgehend sehr hoch. Der Verbesserung der Kklimatischen Situation muf3 bei Bau- und
Sanierungsmafinahmen hochste Prioritat zugeordnet werden.

Reliefbeeinflusste Luftleitbahnen sind aufgrund der geringen Reliefunterschiede in Berlin nur
vereinzelt zu erwarten. Entscheidender als das Relief sind hier z. B. die Rauhigkeit des Gelandes und
das Verhaltnis von Hohe zu Breite. Gute Wirkungen als Luftleitbahn wurden daher den breiten
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Flusslaufen der Havel- und Spreeniederung, aber auch weniger ausgepragten FlieRgewadssern wie
dem Wouhletal, dem Teltow- und Landwehrkanal zugeordnet. Auch von den Trassen der S- und
Fernbahn sowie von einzelnen Griinziigen sind &hnliche Leitbahnfunktionen zu erwarten, wéahrend das
fur Berlin typische breite StraBennetz aufgrund der hohen Immissionsbelastung fiir diese Zwecke
ungeeignet ist. Geeignete und gegebenenfalls ortlich Gberprifte Luftleitbahnen sollten von
Verdichtung, Riegelbebauung und Emissionen freigehalten werden. Auch die im Einflussbereich der
Leitbahnen liegenden Griinflachen sollten moéglichst offen strukturiert werden.

Flachenhaft auftretende Kaltluftbewegungen (Flurwinde) kdnnen grundsétzlich im Wirkungsbereich
von allen groRReren Grinflachen vorkommen. In der vorliegenden Karte ist diese Luftbewegung jedoch
nur fir Grunflachen innerhalb bzw. in direkter Nachbarschaft zu den Belastungsgebieten dargestelit.
Wie bereits ausgefuhrt, handelt es sich nicht um im Einzelfall nachgewiesene, sondern angenommene
Bewegungen.

Literatur

[1] Bartfelder, F., Kéhler, M. 1987:
Experimentelle Untersuchungen zur Funktion von Fassadenbegrinungen, Diss. am
Fachbereich 14 der Technischen Universitat Berlin, Berlin.

[2] Deutsche Meteorologische Gesellschaft e.V. 1989:
Fachausschuf3 BIOMET, in: Mitteilungen der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft, 3,
S.51-53.

[3] Deutscher Wetterdienst DWD 1994
Amtliches Gutachten zur klimatologischen Beurteilung der "Weilenseer Ackerflachen" im
Nordosten Berlins, Gutachten im Auftrag des Bezirksamts WeiRensee von Berlin,
unverodffentlicht.

[4] Horbert, M. 1991:
Klimauntersuchungen zum Eisenbahnkonzept Berlin, in: Dubach, H., Kohlbrenner, U.:
Eisenbahnkonzeption Berlin, Vertiefte Bewertung von Bahnkonzepten fur Berlin aus stadt- und
landschaftsplanerischer Sicht, im Auftrag der Senatsverwaltung fur Verkehr und Betriebe Berlin,
unveroffentlicht.

[5] Horbert, M. 1992:
Das Stadtklima, in: Deutscher Rat fur Landespflege, 61, S. 64-73.

[6] Horbert, M. 1992:
Klimatologische Untersuchungen im Rahmen der stadtdkologischen Begleitforschung im Block
103 in Berlin-Kreuzberg, im Auftrag der Senatsverwaltung fur Bau- und Wohnungswesen Berlin,
Berlin.

[7] Horbert, M., Kirchgeorg, A. 1980:
Stadtklima und innerstadtische Freirdume am Beispiel des GroR3en Tiergartens in Berlin, in:
Bauwelt, 36, S. 270-276, Berlin.

[8] Horbert, M., Kirchgeorg, A., von Stilpnagel, A. 1982:
Klimatisches Gutachten zum Bau des Sudguterbahnhofs auf dem Sidgelénde in Berlin-West,
im Auftrag des Senators fur Bau- und Wohnungswesen Berlin, nicht veréffentlicht.

[9] Horbert, M., Mertens, E. 1990:
Klimatologisches Gutachten zur Uberbauung des Halenseegrabens, in: Gehrmann, M. E. et al.:
Vorbereitende Untersuchungen zur geplanten Bebauung "Glterbahnhof Halensee", im Auftrag
der Senatsverwaltung fur Bau- und Wohnungswesen Berlin, nicht verdffentlicht.

[10] Horbert, M., von Stilpnagel, A., Welsch, J. 1986:
Klimatisch-lufthygienisches Gutachten zur IBA, Planungsbereich Libbener Strale 27-29 (Block
129) in Berlin-Kreuzberg, im Auftrag der IBA-Berlin, nicht verdffentlicht.

[11] Kuttler, W. 1993:
Planungsorientierte Stadtklimatologie, Sonderdruck aus: Geographische Rundschau 45. Jg., 2,
S. 95-106. KVR (Kommunalverband Ruhrgebiet) (Hrsg.) 1992: Synthetische Klimafunktionskarte
Ruhrgebiet, Essen.

[12] Kommunalverband Ruhrgebiet KVR (Hrsg.)1986:
Klimaanalyse Stadt Dortmund, Planungshefte Ruhrgebiet P018, Essen.

8



[13]

Mayer, H., Matzarakis, A. 1992:
Stadtklimarelevante Luftstrémungen im Minchener Stadtgebiet, Forschungsvorhaben im
Auftrag des Umweltschutzreferates der Landeshauptstadt Miinchen, Midnchen.

[14] Mosimann, T. et al. 1999:
Karten der klima- und immissionsdkologischen Funktionen - Instrumente zur prozessorientierten
Betrachtung von Klima und Luft in der Umweltplanung, in: Naturschutz und Landschaftsplanung
31,(4),S. 101-108, Stuttgart 1999.

[15] Nachbarschaftsverband Stuttgart 1992:
Klimauntersuchung fiir den Nachbarschaftsverband Stuttgart und angrenzende Teile der Region
Stuttgart (Klimaatlas), Stuttgart.

[16] SenStadtUm (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) (Hrsg.)
1993:
Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe 1993, Karte 04.02 Langjahriges Mittel
der Lufttemperatur 1961 - 1990, 1:50 000, Berlin.

[17] Stadtdirektor der Stadt Miinster 1992:
Stadtklima Munster - Werkstattberichte zum Umweltschutz, 1, Minster.

[18] Stillpnagel, von A. 1987:
Klimatische Verdnderungen in Ballungsgebieten unter besonderer Berlcksichtigung der
Ausgleichswirkung von Grinflachen, dargestellt am Beispiel von Berlin-West, Diss. am
Fachbereich 14 der Technischen Universitat Berlin.

[19] Sukopp, H. et al. 1979:
Okologisches Gutachten iiber die Auswirkungen von Bau und Betrieb der BAB Berlin (West) auf
den GrolRen Tiergarten, im Auftrag des Senators fiir Bau- und Wohnungswesen Berlin, Berlin.

[20] Sukopp, H. et al. 1982:
FreirAume im "Zentralen Bereich" Berlin (West), Landschaftsplanerisches Gutachten im Auftrag
des Senators fur Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin, unveroffentlicht.

[21] Sukopp, H. et al. 1984:
Okologisches Gutachten Rehberge Berlin, in: Landschaftsentwicklung und Umweltschutz,
Schriftenreihe der Technischen Universitat Berlin, 24, Berlin.

[22] Sukopp, H. (Hrsg.) 1990:
Stadtdkologie - das Beispiel Berlin, Dietrich Reimer Verlag, Berlin.

[23] VDI (Verein Deutscher Ingenieure) 1993:
Richtlinie VDI 3787, Blattl, Klima- und Lufthygienekarten fur Stadte und Regionen, Dusseldorf.
Internet: http://www.vdi.de/ .

[24] Vogenbeck, A. 2000:
Thermische und hygrische Auswirkungen der Neubebauung im Bereich des Grol3en Tiergarten,
Diplom-Arbeit am Institut fir Okologie, Fachgebiet Bioklimatologie der TU Berlin, Berlin,
unveroffentlicht.

[25] Wagner, D. 1993:
F&E-Vorhaben "Wirkung regionaler Klimaanderungen in urbanen BallungsrAumen am Beispiel
Berlin", geférdert durch den Bundesminister fir Forschung und Technologie, 4. Zwischenbericht,
unveroffentlicht.

Karten

[26] Akademie fir Raumordnung und Landesplanung Hannover (Hrsg.) 1949:
Deutscher Planungsatlas, Atlas von Berlin, Karte Relief, Hannover.

[27] SenStadtUm (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) Abt. llI
1993a:
Okologische Planungsgrundlagen, Arbeitskarte Baudichte, 1: 50 000, unveréffentlicht.

[28] SenStadtUm (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) Abt. IlI

1993h:
Okologische Planungsgrundlagen, Arbeitskarte Klimawirksame Stadtstrukturtypen, 1: 50 000,
unveroffentlicht.



[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

SenStadtUm (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) Abt. llI
1993c:

Okologische Planungsgrundlagen, Arbeitskarte Mittel der Lufttemperatur 1991/92 in 2 m Hohe,
1: 50 000, unveréffentlicht.

SenStadtUm (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) (Hrsg.)
1993d:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe, Karte 04.04 Temperatur- und
Feuchteverhéltnisse in méRig austauscharmen Strahlungsnachten, 1:125 000, Berlin.

SenStadtUm (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) (Hrsg.)
1993e:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe 1993, Karte 04.05 Stadtklimatische
Zonen, 1:50 000, Berlin.

SenStadtUm (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) (Hrsg.)
1993f:

Umweltatlas Berlin, Ausgabe 1993, Karte 04.06 Oberflachentemperaturen bei Tag und Nacht,
1:85 000, Berlin.

SenStadtUm (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) (Hrsg.)
1994a:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe, Karte 04.03 Bodennahe
Windgeschwindigkeiten, 1:75 000, Berlin.

SenStadtUm (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) (Hrsg.)
1995a:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe 1995, Karte 01.02 Versiegelung, 1:50
000, Berlin.

SenStadtUm (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) (Hrsg.)
1995b:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe, Karte 06.01 Reale Nutzung der
bebauten Flachen, 1:50 000, Berlin.

SenStadtUm (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) (Hrsg.)
1995c:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe, Karte 06.02 Bestand an Grin- und
Freiflachen, 1:50 000, Berlin.

SenSUT (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Umweltschutz und Technologie Berlin)
(Hrsg.) 1998:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe 1998, Karte 04.09 Bioklima bei Tag
und Nacht, 1:75 000, Berlin.

Technische Universitdat Berlin, Fachgebiet Photogrammetrie und Kartographie,
Arbeitsgruppe Fernerkundung (Hrsg.) 1989:
Satelliten-Bildkarte von Berlin und Umgebung, 1:100 000, Berlin.

Digitale Karten

[39]

[40]

[41]

SenStadtUm (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) (Hrsg.)
1993f:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe 1993, Karte 04.04 Temperatur- und
Feuchteverhéltnisse in maRig austauscharmen Strahlungsnachten, 1:50 000, Berlin.

Internet: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i404.htm

SenStadtUm (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) (Hrsg.)
19939:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe 1993, Karte 04.07 Klimafunktionen,
1:50 000, Berlin.

Internet: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i407.htm

SenStadtUm (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) (Hrsg.)
1994b:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe, Karte 04.03 Bodennahe
Windverhéltnisse, 1:75 000, Berlin.

Internet: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i403.htm

10



http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i404.htm
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i407.htm
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i403.htm

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

(48]

SenStadtUm (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) (Hrsg.)
1995d:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe, Karte 01.02 Versiegelung, 1:75 000,
Berlin.

Internet: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i102.htm

SenStadtUm (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) (Hrsg.)
1995e:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe 1995, Karte 06.01 Flachennutzung,
1:75 000, Berlin.

Internet: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i601.htm

SenStadt (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Berlin) (Hrsg.) 2001a:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe 2001, Karte 04.02 Langjéhrige
Temperaturverteilung 1961-1990, 1:50 000, Berlin.

Internet: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/ia402.htm

SenStadt (Senatsverwaltung flir Stadtentwicklung Berlin) (Hrsg.) 2001b:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe 2001, Karte 04.04 Temperatur- und
Feuchteverhéltnisse in méRig austauscharmen Strahlungsnachten, 1:125 000, Berlin.

Internet: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/ia404.htm

SenStadt (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin) (Hrsg.) 2001c:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe 2001, Karte 04.05 Klimazonen, 1:50
000, Berlin.

Internet: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/lumwelt/umweltatlas/ia405.htm

SenStadt (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin) (Hrsg.) 2001d:

Umweltatlas  Berlin, aktualisierte und erweiterte  Ausgabe 2001, Karte 04.06
Oberflachentemperaturen bei Tag und Nacht, 1:85 000, Berlin.

Internet: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/ia406.htm

SenStadt (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin) (Hrsg.) 2001e:
Flachennutzungsplan von Berlin, in der Fassung der Neubekanntmachung vom 23.Oktober
1998, (ABI S.4367), zuletzt gedndert am 16. Januar 2001 (ABI S.420), 1:50 000, Berlin.

Internet: http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/fnp/de/fnp/index.shtml

11


http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i102.htm
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/i601.htm
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/ia402.htm
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/ia404.htm
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/ia405.htm
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/ia406.htm
http://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/fnp/de/fnp/index.shtml

	04. 07 Klimafunktionen (Ausgabe 2001)
	Problemstellung
	Datengrundlage
	Methode
	Kartenbeschreibung
	Literatur
	Karten
	Digitale Karten



