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Bauen und Wohnen

04.11 Klimamodellierung Berlin —
Planungshinweise Stadtklima 2022

Einleitung

Die Flachennutzung sowie das Wachstum und der fortschreitende Klimawandel beeinflussen
das Klima in Stadten. Zur Bewertung der stadtklimatischen Ausgangssituationen stellt das
Land Berlin mit den Planungshinweisen Stadtklima, kurz PHK, eine Bewertungsgrundlage
bereit. Die Planungshinweise Stadtklima dienen dazu, Klimagesichtspunkte in
Entwicklungsvorhaben unterschiedlicher Ebenen und Zielstellungen bericksichtigen zu
kénnen. Im Ergebnis soll eine mdglichst optimale Raumgliederung unterstitzt werden, die die
Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und das Wohlbefinden berucksichtigen (vgl.
VDI 2015).

Die Planungshinweise wurden mit der Aktualisierung der gesamtstadtischen
Klimamodellierung sowie der Klimaanalyse im Jahr 2022 fortgeschrieben. Die Karten tragen
der hohen Komplexitat des Themas, dem gestiegenen Stellenwert stadtklimatischer Aspekte
in der Stadtentwicklungspolitik sowie den gestiegenen nutzerseitigen Anforderungen an
Aussagegenauigkeiten Rechnung. Die Planungshinweise Stadtklima besteht aus funf sich
erganzenden Kartenwerken, die im Geoportal Berlin abgerufen werden kénnen:

Gesamtbewertung der Tag- und Nachtsituation,

Bewertung der Tagsituation,

Bewertung der Nachsituation,

stadtklimatisch besonders belastete sowie vulnerable Gebiete,

Raumliche Differenzierung von Mallhahmenempfehlungen der Klimaanpassung.
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Die ,Gesamtbewertung der Tag- und Nachtsituation“ 04.11.1 enthdlt eine
flachendeckende Bewertung der stadtklimatischen Belastungssituationen am Tag und in der
Nacht (zusammengefasst zu einer Gesamtbewertung) sowie die Entlastungsfunktionen und
stellt damit die fachliche Informations- und Abwagungsgrundlage sowohl fur gesamtstadtisch
als auch fur teilrdumlich ausgerichtete Planungen dar. Die zugrunde liegenden Bewertungen
Tag 04.11.1.1 bzw. Bewertung Nacht 04.11.1.2 werden erganzend in eigenstandigen Karten
dargestellt.

In der Karte ,,Stadtklimatisch besonders belastete sowie vulnerable Gebiete* 04.11.2 sind
ausgewahlte Teilthemen der Stadtentwicklung mit den in der Hauptkarte dargestellten
Bewertungsergebnissen sowie weiteren raumlich hochaufgeldsten Sach- und Geodaten
verknupft worden. Sie dienen als Entscheidungsgrundlage fur spezifische Fachplanungen
bzw. Fragestellungen (u.a. Stadtsanierung, sensible Nutzungen, Demographie).

Die Karte ,,MaBnahmen* 04.11.3 enthalt schliel3lich eine flachentypabhangige, raumkonkrete
Zuordnung von 16 MalBnahmen zu allen ISU5-Block(teil)flachen. sowie zu den
StralBenflachen. Dabei handelt es sich um die Ma3nahmen, welche im Stadtentwicklungsplan
Klima (StEP Klima 2.0, vgl. SenStadt 2021b) erarbeitet und den Stadtstrukturtypen Berlins
zugeordnet wurden (vgl. SenStadt 2022).

Der Jahrgang 2022 stellt seit 2004 die dritte Aktualisierung der Fachkarten dar und I6st mit
ihrer Veroffentlichung im Umweltatlas bzw. Geoportal Berlin die Karte von 2015 (vgl. SenStadt
2015) als Fachplanungs- und Abwagungsgrundlage fir die Berlcksichtigung stadtklimatischer
Belange in der Berliner Stadtentwicklung ab.

Wesentliche Anderungen zu 2015 sind nachfolgend stichpunktartig aufgefiihrt:
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Bewertung der Grin- / Freiflachen,

getrennte Bewertung der Tag- sowie Nachtsituation,

Anpassung der Verrechnungsmethode fir die Gesamtbewertung,
Gewerbegebiete mitbericksichtigt,

neue Methode zur Auswahl der Stadtgebiete ohne Schlaffunktion durch
Einwohnerdaten.

Datengrundlage

Die Planungshinweise Stadtklima wurden auf Grundlage der durchgefihrten
Klimamodellierung sowie der sich daran anschlielienden Klimaanalyse im Jahr 2022 erstellt.
Aus der Klimaanalyse wurden zur Bewertung der thermischen Situation fir den Tag der
Bewertungsindex Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) und fir die Nacht die
Lufttemperatur genutzt. Auf deren Grundlage erfolgte die Bewertung der Kartendarstellungen
fur den Tag und die Nacht. Die Griin- und Freirdume wurden erganzend zu 2015 bewertet. Am
Tag wird deren Aufenthaltsqualitdt anhand des PET und fur die Nacht anhand ihrer
Ausgleichswirkung gegenuber belasteten Siedlungsflachen bewertet. (vgl. Klimaanalyse
2022).

Auf Grundlage der Bewertungskarte Tag und Nacht wird eine Gesamtbewertung angeboten.
In der Gesamtbewertung sind zudem relevante Bewertungsparameter, wie die
Kaltluftentstehungs- und —einwirkbereiche, die Luftleitbahnen sowie bewohnte und
unbewohnte Stadtgebiete dargestellt. Die Informationen sind aus der Klimaanalysekarte
nachrichtlich Gbernommen. Ferner sind alle relevanten Informationen zur Bewertung der
klimatischen Situation in der Gesamtbewertung vereint (vgl. Klimaanalyse 2022).

Die Darstellung der stadtklimatisch besonders belasteten sowie vulnerablen Stadtgebiete
basiert auf zweierlei Datengrundlagen. Die besonders belasteten Stadtgebiete sind jene, die
in der Gesamtbewertung den beiden hochsten Belastungsstufen entsprechen. Bei den
vulnerablen Stadtgebieten wurden ergadnzend weitere Datengrundlagen genutzt, wie die
Einwohnerdaten (vgl. SenStadt 2022) zur Ermittlung von Stadtgebieten mit einem
Uberdurchschnittlich hohen Anteil von unter 6-jahrigen und / oder Uber 65-jahrigen Personen
sowie Gebieten ohne Schlaffunktion (weniger als 10 Einwohner pro Hektar), Informationen
Uber Standorte mit besonders gefahrdeten Nutzungen wie Krankenhauser sowie dem Grad
der wohnungsnahen, 6ffentlichen Versorgung mit Grinanlagen (vgl. SenStadt 2020f).

Die MalRlnahmenempfehlungen sind auf Grundlage des Stadtentwicklungsplans (StEP) Klima
2.0 entstanden (vgl. SenStadt 2021b). Die Empfehlung basiert auf Grundlage der
Stadtstrukturtypenkartierung (vgl. 06.08 Umweltatlas 2020). Daher sind bereits umgesetzte
oder in Planung befindliche Malnahmen zur Klimaanpassungen unbericksichtigt. Die
Empfehlungen basieren auf den rein hypothetischen Mdglichkeiten aus den wesentlichen
stadtebaulichen Charakteristika der Stadtstrukturtypen.

Methode

Das methodische Vorgehen umfasst den Bewertungsprozess der genutzten Grundlagen aus
der Klimaanalyse 2022. Die Klimabewertung bildet das Endergebnis der gesamtstadtischen
Klimamodellierung im Land Berlin. Die Klimamodellierung besteht aus aufeinander
aufbauender Bearbeitungsschritte, die in die Klimabewertung miinden, aber zugleich jeweils
eigene abschlieRend nutzbare Ergebnisse darstellen. Hierzu zahlen u.a. die
Klimamodellierung, die Auswertung langjahriger Wetterstationen, die Aufbereitung der
Modellierungsergebnisse im Rahmen der Klimaanalyse (vgl. Umweltatlas 04.10), die Analyse
der Entwicklung ausgewahlter Kenntage (vgl. Umweltatlas 04.12) sowie die im vorliegenden
beschriebene Klimabewertung.
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Modellgestutzte Stadtklimaanalyse

Im Rahmen des Gesamtprojektes wurden mit dem mesoskaligen Klimamodell FITNAH eine
Simulation fur eine hochsommerliche Wetterlage mit einer horizontalen Auflésung von 10 m
durchgeflhrt. Dieser basiert auf einer fur stadtklimatische Analysen regelmafig verwendeten
autochthonen Wetterlage ohne tbergeordneten Windeinfluss.

Es ist Stand der Technik, dass fur die Ableitung der PHK lediglich eine meteorologische
Situation herangezogen werden kann. Fur die PHK 2022 wurde hierfir eine autochthone
hochsommerliche Hochdruckwetterlage ohne Ubergeordneten Windeinfluss ausgewanhlt. Sie
stellt diejenige Wetterlage dar, in der das stadtklimatische Prozessgeschehen am deutlichsten
ausgepragt ist, und auf dessen Basis sich dementsprechend auch sinnvolle Planungshinweise
ableiten lassen. Da fir spezifische Fragestellungen (z.B. B-Planverfahren, Wirkungsanalysen
von Malinahmen) zusatzlich die Ergebnisse der Analysephase relevant sein kénnen, sind
deren Daten ebenfalls im Geoportal Berlin abrufbar.

Betrachtete Raumeinheiten
In der PHK Hauptkarte werden vor allem drei raumliche Bewertungseinheiten unterschieden:

o Siedlungsflachen,
e  Grin- und Freiflachen sowie
e Verkehrsflachen.

Den Siedlungsflachen sind solche Flachen zugeordnet, die primar die Funktionen Wohnen,
Arbeiten und Gemeinbedarf erfullen. Vor allem in den Wohngebieten halt sich der Mensch
sowohl am Tag als auch in der Nacht auf. Unter Frei- und Griunflachen sind alle Areale
subsummiert, die entweder vorrangig der menschlichen Erholung dienen (z. B. Parks,
Kleingarten, Walder) oder andere klimadkologische Dienstleistungen erbringen (z. B.
Ackerflachen). Aus stadtklimatischer Sicht koénnen Grin- und Freiflachen einen doppelten
Nutzen erbringen. Zum einen werden sie tagslber aktiv aufgesucht und bilden ein
Gegengewicht zu etwaigem thermischen oder lufthygienischen Stress in den Stral3en- und
Siedlungsrflachen. Zum anderen produzieren und/oder transportieren sie insbesondere nachts
Kalt- und Frischluft und erméglichen der angrenzenden Bevdlkerung so einen erholsamen
Schlaf auch wahrend bioklimatischer Belastungswetterlagen. Verkehrsflachen hingegen
spielen vor allem tagsuber als temporarer Aufenthaltsbereich des Menschen eine Rolle. Sie
werden entweder zum langeren Aufenthalt aufgesucht (z. B. Stadtplatze) oder aber als Mittel
zum Zweck genutzt, um ein Bewegungsziel zu erreichen (z. B. Arbeits- oder Einkaufsweg).

Den geometrischen Raumbezug bilden die Einheiten des Informationssystems Stadt und
Umwelt 2020 (ISU5). Jede Flache ist dabei eindeutig einer der drei Nutzungskategorien
zugeordnet worden. Die Zuordnung erfolgte auf der Basis der sog. Flachentypen (vgl. 06.08
Umweltatlas 2020, SenStadt 2020).

Von den rund 890 km? des Berliner Stadtgebietes sind in diesem Projekt 389 km? (43,8 %) als
Siedlungsflache, 326 km? (36,6 %) als Grunflache und 121 km? als Verkehrsflache (13,6 %)
klassifiziert worden. Die Ubrigen etwa 6 % der Gesamtflache Berlins bilden Flie- und
Standgewasser.  Offene  Wasserflichen nehmen  aufgrund ihrer  klimatischen
Ausgleichsfunktion eine nicht unwesentliche Funktion im stadtklimatischen Prozessgeschehen
Berlins ein. Da Wasserflachen aber in aller Regel keinem Umwandlungs- oder
Entwicklungsdruck unterliegen, werden sie in der PHK lediglich nachrichtlich dargestellit.

Ansatz, Datengrundlagen und Methode des zur Aktualisierung der Klimadaten eingesetzten
Verfahrens stellen auf eine groRtmdgliche, 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 mégliche 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 PHK zu nutzen. Daraus lassen
sich Ruckschlisse auf die Verwendbarkeit der Bewertungsergebnisse ziehen.
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Stadtklimatische Bewertung

Die methodische Konzeption der einzelnen Karten ist der technischen Dokumentation zu
entnehmen.

Kartenbeschreibung

Karte 04.11.1 Planungshinweiskarte Stadtklima - Gesamtbewertung der
Tag- / Nachtsituation

Siedlungsflachen

Die Siedlungsflache in Berlin weist mit einem Flachenanteil von 33,1 % zu etwa einem Drittel eine
Warmebelastung auf, welcher die Situation am Tag und/oder in der Nacht zugrunde liegt. Davon weisen
2,6 % eine sehr unglnstige Situation auf, flir welche aus fachlicher Sicht proaktive Ma3hahmen zur
Verbesserung der Situation sowie ein verantwortungsvoller Umgang mit der Flachenressource dringend
anzuraten sind. Mit Blick auf Extremereignisse sowie den Klimawandel I&sst sich dieser Hinweis auf die
Flachen der Klasse ,ungunstig® ausweiten. Etwa 67 % der Siedlungsflache sind demgegeniber als
.weniger gunstig® oder ,glnstig® einzustufen und weisen ein tendenziell eher niedriges
Belastungsniveau auf (vgl. Abbildung 1). Hier ist bei baulichen Malinahmen darauf hinzuwirken, dass
sie nicht flr die Tag- oder Nachtsituation zu erheblichen negativen Auswirkungen auf der Flache selbst
sowie auf angrenzenden Flachen flhren.

Bioklima im Siedlungsraum

- Gesamtbewertung -
Giinstig Sehr ungiinstig
6,4% 2,6%

Ungiinstig
30,5%

Weniger
glinstig
60,5 %

Abbildung 1: Prozentuale Verteilung der Bewertungsklassen zur thermischen Gesamtsituation in den
Siedlungsfldchen (Verkniipfung von Tag- und Nachtsituation) Berlins

Die raumlichen Schwerpunkte der tageszeitlich kombinierten thermischen Belastung liegen in den
Bezirken Friedrichshain-Kreuzberg und Mitte (vgl. Abbildung 2 und Abbildung 3). Hier fallen jeweils
>60 % der Siedlungsflache in die Klassen ,weniger gunstig“ oder ,unguinstig“, womit eine Empfehlung
zur Verbesserung der Situation einhergeht. ,Geschlossene Blockrandbebauungen® (Flachentypen 2
und 7) sowie der ,grofflachige Einzelhandel“ (Typ 30) machen in den beiden Bezirken mehr als 40 %
der Flachennutzung aus. Entsprechend hoch sind Bauvolumen und Versiegelungsgrad und
entsprechend niedrig ist das Griinvolumen. Beides fiihrt zu teilrdumlich hohen Belastungen vor allem in
der Nacht, in Teilrdumen aber auch am Tag.

Vergleichsweise gut ist die thermische Situation in den Bezirken Reinickendorf, Treptow-Kopenick und
Spandau, in denen jeweils auf weniger als 40 % der Flache MaBnahmen zur Verbesserung notwendig
sind. Den Bezirken kommt zum einen ihr hoher Grinanteil und dessen Anschluss an die
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Kaltluftentstehungsgebiete in der Stadt und im Umland (u.a. ausgedehnte Waldgebiete zwischen
Miggelsee und Dahme in Treptow-Képenick) zu Gute. Zum anderen beguinstigt auch die historisch
bedingt offenere Bebauungsstruktur ein vergleichsweise geringes thermisches Belastungsniveau. So
nehmen in allen Bezirken ,Freistehende Einfamilienhduser mit Garten® (Typ 23) den hdchsten
Flachenanteil ein. In Marzahn-Hellersdorf betragt dieser Anteil sogar nahezu 50 %.

Diese Flachentypen werden zusammen mit anderen durchgriinten Siedlungstypologien wie z.B.
.Reihen- und Doppelhdusern mit Garten“ (Typ 22), ,Freistehende Einfamilienhduser mit Garten“ (Typ
23) oder ,Villen und Stadtvillen mit parkartigen Garten“ (Typ 24) zur Kategorie ,Wohngebiete mit
klimarelevanter Funktion“ zusammengefasst und in der PHK gesondert dargestellt. Diese Areale
tragen durch ihren hohen Grinanteil zur nachtlichen Abkihlung im Berliner Stadtgebiet bei. Dadurch
erhalten diese eine besondere Relevanz innerhalb der Siedlungsflachen, wobei lokal auftretende
Kaltluftstromungen erhalten bleiben sollten.

Zudem werden die Stadtgebiete ohne Schlaffunktion ausgewiesen. Hierbei handelt es sich um Areale
mit einem niedrigen Einwohneranteil von weniger als 10 pro Hektar, so dass fir diese keine
Wohnnutzung angenommen wird. Hier sind MaRnahmen zur Hitzeminderung relevant, die vor allem auf
die Tagsituation abzielen. Dies kann gebdudetechnische MaRnahmen wie Fassaden- und
Dachbegriinung umfassen oder auch die Verschattung des Aufenraumes zur Verbesserung der
Aufenthaltsqualitat im Freien.
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Abbildung 2: Rdumliche Verteilung der Bewertungsklassen zur thermischen Gesamtsituation in der
Siedlungsfléche (Verknlipfung von Tag- und Nachtsituation) Berlins
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Abbildung 3: Bilanzierung der thermischen Gesamtsituation im Siedlungsraum der 12 Bezirke und Berlin

Verkehrsflachen

Etwa 62 % der Verkehrsflachen Berlins lassen sich den beiden hdochsten Belastungsklassen zuordnen
(vgl. Abbildung 4). Fir die Stralkenabschnitte und Platze der Klasse ,sehr unglnstig® wird empfohlen,
bereits kurzfristig Mallnahmen zur Verbesserung der thermischen Situation umzusetzen. Diese sollten
eine Wirkung fur die Tagsituation entfalten (vor allem verschattende MalRnahmen). Wenn eine in der
Nachtsituation als thermisch belastete Siedlungsflache unmittelbar angrenzt, sind zuséatzliche
MafRnahmen sinnvoll (vor allem solche, die die Warmespeicherung reduzieren). Ein besonderer Fokus
sollte dabei auch auf solche Abschnitte gelegt werden, auf denen sowohl eine ungunstige thermische
Situation modelliert als auch eine erhéhte oder sehr hohe verkehrliche Luftbelastung ausgewiesen
wurde.

Mittelfristig sind MafRnahmen aber auch schon auf Teilflachen zu empfehlen, denen die Klasse ,weniger
gunstig® zugeordnet wurde. Wahrend Hitzeperioden kénnen hier noch deutlich hdhere Belastungen
erreicht werden als in der Modellierung abgebildet wird. Zudem wird der Klimawandel das
Belastungsniveau eines durchschnittlichen Sommertages allmahlich auch im 6ffentlichen Stralenraum
anheben.




Bioklima in den Verkehrsflichen
- Gesamtbewertung -

Glinstig _Sehr ungiinstig
4,5% 5,3%

Weniger
glinstig
33,7 %

_Ungiinstig
56,5 %

Abbildung 4: Prozentuale Verteilung der Bewertungsklassen zur thermischen Gesamtsituation auf
Verkehrsfldchen

Auf den Ubrigen 4,5 % der Flache der Raumeinheit kann die thermische Situation gegenwartig als
~gunstig“ eingestuft werden. MaRnahmen zur weiteren Verbesserung sind nicht zwingend notwendig,
sollten aber in Betracht gezogen werden, wenn etwaig angrenzende Siedlungsflachen eine Belastung
aufweisen und Maflinahmen dort nicht oder in nicht ausreichendem Umfang umgesetzt werden kénnen.
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Abbildung 5: Bioklimatische Gesamtbewertung der Verkehrsfléchen
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Abbildung 6: Bilanzierung der thermischen Gesamtsituation auf der Verkehrsfldchen der 12 Bezirke und
Berlin

Luftaustausch

Das grofdiraumige Luftaustauschsystem Berlins besteht vor allem aus drei Komponenten:
e Luftleit- und Ventilationsbahnen,
o orographisch-thermisch induzierte, flichenhafte Kaltluftabfliisse,
o thermisch induzierte, linienhafte Kaltluftleitbahnen.

Die fiur Berlin wichtigen Luftleit- und Ventilationsbahnen folgen den Talern von Havel, Dahme und
Spree. Sie sind vor allem bei windstarkeren allochthonen Wetterlagen von Bedeutung, bei denen sich
aufgrund von mehr oder weniger grolrdumigen Luftdruckunterschieden regionale Windsysteme
ausbilden. Dabei herrschen westliche Windrichtungen vor. In den Talern wird die herangefuhrte Kaltluft
kanalisiert, beschleunigt und auf diese Weise in die vergleichsweise windschwachere Innenstadt
transportiert (,Diseneffekt). Um dieses Phdnomen optimal ausnutzen zu kénnen, sollten Uferbereiche
freigehalten und in den Ubergangszonen zu Gewassern die Bebauung offen gehalten werden.

Autochthone Wetterlagen ohne (oder mit nur sehr schwach ausgepragten) Ubergeordneten
Windsystemen treten in Berlin zwar seltener auf (ca. 25 % der Nachte in den Sommermonaten der
Jahre 1991 bis 2020 an der Station Tegel; SenStadt 2024). Fir die Gesundheit der Stadtbevdlkerung
sind sie in aller Regel aber mit starkeren Belastungen verbunden, da aufgrund von Inversionen der
Abtransport von Luftschadstoffen gehemmt wird und es zur Auspragung der stadtischen Warmeinsel
kommt. Fir diese Wetterlagen Ubernehmen lokale, thermisch und/oder orographisch induzierte
Kaltluftabfliisse und Flurwindsysteme die Versorgung der Stadt mit Kalt-/Frischluft.

Der thermisch-orographisch induzierte Kaltluftabfluss ist auf Reliefunterschiede zurtckzufihren,
die in den frihen Morgenstunden zu einem hangparallelen Abfluss der sich abkihlenden Luft flihrt. Die
Voraussetzung fir planungsrelevante Kaltluftabflussvolumina ist eine groRflachige Hangneigung von
> 1 %, die zudem in Richtung einer (thermisch belasteten) Siedlungsflache ausgerichtet sein sollte. Das
flachenmaRig groflte Kaltluftabflusspotential besitzt der Grunewald, wobei insbesondere im nérdlichen
und 6stlichen Teil die angrenzende Wohnbebauung hiervon unmittelbar profitiert.

Rein thermisch induzierte Kaltluftleitbahnen sind demgegeniber deutlich haufiger und zudem
homogener Uber das Stadtgebiet verteilt. Sie sind auf die kleinrdumige Abfolge von lokalen Hoch- und
Tiefdruckgebieten innerhalb Berlins wahrend der Nachtstunden autochthoner Wetterlagen
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zurickzuflhren und sorgen daflr, dass die Uber den warmen, dicht bebauten Siedlungsbereichen
aufsteigende Luft bodennah durch vergleichsweise kuhlere Luftmassen aus ihrem Umfeld,
insbesondere gréfReren Griun-/Freiflachen ersetzt wird. Sie stellen insbesondere fur den
Innenstadtbereich die wichtigsten Entlastungswirkungen dar.

lhre  Wirkungsbereiche untereinander und gegen die der anderen Komponenten des
Luftaustauschsystems flachenscharf abzugrenzen ist aufgrund von raumlichen Uberschneidungen nicht
ohne weitere modell- und messtechnische Analysen mdglich. Allerdings lassen sich die Kernbereiche
der einzelnen Leitbahnen auf Basis der Modellierung naherungsweise raumlich abgrenzen und damit
Uberschlagig bilanzieren und vergleichen. Als Kernbereich des thermisch induzierten Leitbahntyps
eigenen sich Griinziige im besonderen Male. Sie transportieren nicht nur die im Auf3enbereich erzeugte
Kaltluft weiter, sondern reichern den Luftstrom mit zusatzlichen Kaltluftvolumina weiter an. Auch ber
breite StralRenziige kénnen relevante Mengen an Kaltluft in die Stadt transportiert werden. Hier missen
lufthygienisch belastete von unbelasteten Leitbahnen unterschieden werden (VDI 2015).

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

Fir das Berliner Stadtgebiet wurden insgesamt 23 Leitbahnen identifiziert (vgl. Abbildung 7). lhre
Kernbereiche umfassen eine Flache von insgesamt etwa 2.206 ha, was ca. 2,5 % des gesamten
Stadtgebietes entspricht. Jede Leitbahn stellt eine zentrale Komponente des Luftaustauschsystems
Berlins dar. Daher sind alle baulichen Hindernisse zu vermeiden, die einen Kaltluftstau verursachen
kdnnten. Grundsétzlich ist der Erhalt des Griun- und Freiflachenanteils anzustreben. Im Falle einer
Bebauung sind die Bauhthen moglichst gering zu halten und die Neubauten langs zur Leitbahn
auszurichten. Randbebauungen sind ganzlich zu vermeiden.

370000 380000 390000 400000 410000
1 L 1 Il 1

Luftleit- und Ventilationsbahn
Kaltluftabfluss
Kaltluftleitbahn
Leitbahnkorridor

| S

5830000
1
T
5830000

Gewasser

2

5820000
1
T
5820000

Marzahp-Hellersdorf

"l
®charlottenburg-Wilniersdort

liing.

Tempelfigf-Scheneberg
3

“

Steglitz-Zehlendorf

Neukolin

Treptow-Kopenick
R g

5810000
|
T
5810000

»
e

T
5800000

T T T T T
370000 380000 390000 400000 410000

Abbildung 7: Kernzonen der Kaltluftleitbahnen (,Leitbahnkorridore*) in Berlin

Far alle drei Hauptkomponenten des Berliner Luftaustauschsystems gilt gleicher Mafien, dass zwar ihre
individuellen Strukturen (Luftleit- und Ventilationsbahnen), Potentialflachen (Kaltluftabflisse) bzw.
Kernzonen (Kaltluftleitbahnen) aus den Modellergebnissen und weiteren Sach- und Geodaten
abgeleitet werden koénnen. Eine flachenscharfe bzw. komponentenbezogene Abgrenzung ihrer
spezifischen Einwirkungsbereiche - die in aller Regel deutlich Uber die oben dargestelliten Flachen
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hinausgehen — kann allerdings aufgrund von gegenseitiger raumlichen Uberlagerung und Beeinflussung
ohne weitere vertiefende Untersuchungen nicht mit ausreichender Sicherheit geleistet werden.

Es ist allerdings mdglich, den zusammenhangenden uns aus den einzelnen Prozessen hervorgehenden
Kaltlufteinwirkungsbereich des Berliner Austauschsystems abzubilden und zu bilanzieren (vgl.
Abbildung 8). Bestandteil dieser Analyse ist auch die aus den vielen kleineren und gréfReren
Grinflachen sowie den stark durchgriinten Siedlungsraumen ausstromende Kaltluft. Diese lokalen
Phanomene bilden das kleinste Mosaikstiick des Berliner Luftaustausches und bieten vor allem
Teilflachen von kaltluftleitbahn- bzw. kaltluftabflussfernen Siedlungsrdumen eine klimadkologische
Wohlfahrtswirkung (dies betrifft u.a. die Bezirke Mitte und Friedrichshain-Kreuzberg).
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Abbildung 8: Kaltlufteinwirkungsbereich der Komponenten des Berliner Luftaustauschsystems bei
autochthonen Wetterlagen

Wie Abbildung 9 verdeutlicht, bestehen zwischen den Berliner Bezirken grol3e Unterschiede in Bezug
auf den absoluten und relativen Anteil der von der Kaltluft profitierenden Bewohner sowie der
beeinflussten Siedlungsflache. In allen genannten Kategorien nehmen die Bezirke Reinickendorf,
Pankow und Spandau die drei giinstigsten Range ein. Sie profitieren am starksten vom Luftaustausch.
Der Bezirk Reinickendorf sticht in der Statistik besonders heraus: ungeféhr 45 % der Siedlungsflache
ist an Kaltluftstrdmungen angeschlossen, wahrend der Flachenanteil mit Warmebelastung (,unglinstig®
und ,sehr ungiinstig“) lediglich 24 % betragt. Es kann davon ausgegangen werden, dass die deutlich
unterdurchschnittliche nachtliche thermische Belastung und vor allem der sehr geringe Anteil an
Block(teil)flachen der Klasse ,ungunstige thermische Situation® in den drei Bezirken sehr eng mit der
guten Versorgung mit Kaltluft verbunden ist. Dieser Zusammenhang lasst sich in umgekehrter Weise
auch fur die Bezirke Tempelhof-Schéneberg und vor allem Mitte unterstellen. In beiden Bezirken betragt
der Flachennteil mit einwirkender Kaltluft lediglich 15,3 % bzw. 16,2 %. Gleichzeitig ist eine
Warmebelastung auf 44,0 % bzw. 64,2 % der Siedlungsflache festzustellen. Insgesamt profitieren in
Berlin auf Grundlage der Modellergebnisse ca. 35 % der Bebauung von der Uber das vielschichtige
Luftaustauschsystem in die Stadt transportierten oder direkt in ihr produzierten Kaltluft.

Diese Werte verdeutlichen zum einen die zentrale Bedeutung des Kaltlufthaushaltes fiir Berlin. Sie
zeigen zum anderen aber auch ein Verbesserungspotential auf, das es mithilfe von MalRnahmen zu
erschlief3en gilt.
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Abbildung 9: Bilanzierung der Kaltlufteinwirkung auf die Siedlungsfidche in Berlin nach Bezirken

Griin- und Freiflachen

Von den Grin- und Freiflachen weisen ca. 22 % die hochste Schutzwirdigkeit auf (Abbildung 10 und
Abbildung 11). Diese Flachen umfassen die fiir die gegenwartige Siedlungsstruktur besonders wichtigen
klimadkologischen Ausgleichsraume. Ihre Klimafunktionen sind von sehr hoher Bedeutung. Bauliche
Eingriffe sollten vermieden oder, sofern bereits planungsrechtlich vorbereitet (FNP-Bauflachen), unter
Berlcksichtigung der grundsatzlichen Klimafunktionen erfolgen. Zur Optimierung der
Okosystemdienstleistung sollten eine gute Durchstrémbarkeit der angrenzenden Bebauung, eine
Vernetzung mit benachbarten Grin- und Freiflachen sowie ggf. eine Erhéhung der Mikroklimavielfalt
angestrebt werden. Neben samtlichen kernstadtischen Grin- und Freiflachen (u.a. Park am
Gleisdreieck, Tempelhofer Feld, GroRer Tiergarten) sind auch einige landwirtschaftliche Nutzflachen im
Berliner Norden Bestandteil der hochsten Bewertungsklasse. Von besonderer Bedeutung sind die
Grinkorridore innerhalb der Kaltluftleitbahnen, da diese eine wichtige Klimafunktion fir die Bellftung
des Stadtkorpers aufweisen.

Bei rund 54 % der Frei- und Grinflachen Berlins kann eine hohe Schutzwirdigkeit beigemessen
werden. Den mit ca. 77 % weitaus Uberwiegenden Anteil daran machen die ausgedehnten Waldgebiete
Berlins aus. Unter dem ubrigen Flachenanteil dominieren vor allem Parkanlagen, Kleingarten und
vegetationsbestimmte Brachflachen.

Diese Flachen stellen fir die gegenwartige Siedlungsstruktur wichtige klimadkologische
Ausgleichsraume dar. Bauliche Eingriffe sollten dufierst mafvoll oder, sofern bereits planungsrechtlich
vorbereitet (FNP-Bauflachen), unter Berlcksichtigung der grundsatzlichen Klimafunktionen erfolgen.
Zur Optimierung der Okosystemdienstleistung sollten eine gute Durchstréombarkeit der angrenzenden
Bebauung, eine Vernetzung mit benachbarten Grin- und Freiflachen sowie ggf. eine Erhéhung der
Mikroklimavielfalt angestrebt werden.

Damit weisen rd. 76 % aller Berliner Griin- und Freiflichen eine hohe bis sehr hohe
klimadkologische Schutzwirdigkeit auf. Dies illustriert die herausragende Relevanz der meisten Grin-
und Freiflachen fir ein gesundes Berliner Stadtklima.

Flachen mit einer mittleren Schutzwirdigkeit stellen den Erganzungsraum zum stadtklimatischen
Ausgleichssystem dar und generieren in groRerer Entfernung zu den warmebelasteten
Siedlungsflachen Kaltluft. Sie machen aber nur einen sehr geringen Anteil an der Gesamtflache der
Raumeinheit aus. Die angrenzende Bebauung profitiert von den bereit gestellten Klimafunktionen, ist in
aller Regel aber nicht auf sie angewiesen. Allen tbrigen Fldchen wurde eine geringe Schutzwirdigkeit
zugewiesen. Sie stellen fir die gegenwartige Siedlungsstruktur keine klimadkologisch relevante
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Dienstleistung bereit. Fur alle Flachen mit einer geringen oder mittleren Schutzwurdigkeit gilt, dass ihre
Bewertung im Falle ihrer Bebauung oder einer Bebauung ihrer ndheren Umgebung neu vorgenommen
werden muss.

Nachtliche Ausgleichfunktion von Griin- und
Freiflaichen gegeniiber den Siedlungsflachen

_Sehr hoch
S 221%

Gering bis mittel _
24,0%

~— Hoch
53,9%

Abbildung 10: Prozentuale Verteilung der Bewertungsklassen zur klimabkologischen Schutzwiirdigkeit
von Griin- und Freiflachen in Berlin
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Abbildung 11: Rdumliche Verteilung der Bewertungsklassen zur klimabdkologischen Schutzwiirdigkeit
der Griin- und Freifldchen in Berlin
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Karte 04.11.1.1 Planungshinweise Tag

Zur Bewertung der Tagsituation wird der humanbioklimatische Index ,physiologisch &aquivalente
Temperatur (PET)“ um 14:00 Uhr herangezogen. Fur die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt
2 (VDI 2022) eine absolute Bewertungsskala, die das thermische Empfinden und die physiologische
Belastungsstufen quantifizieren (Tabelle 1). Die Bewertung der thermischen Belastung in der
Siedlungsflache bzw. der Aufenthaltsqualitdt von Grin- und Freiflachen in der Bewertungskarte beruht
auf der jeweiligen physiologischen Belastungsstufe. So liegt eine hohe Aufenthaltsqualitat bei einer
schwachen oder nicht vorhandenen Warmebelastung vor, wahrend eine starke oder extreme
Warmebelastung zu einer geringen bzw. sehr geringen Aufenthaltsqualitat fihrt. Die bioklimatische
Bewertung am Tag ist ein Mal fir die Aufenthaltsqualitat in den Siedlungsflachen auRerhalb von
Gebauden sowie in Grin- und Freiflachen. Diese beeinflusst zwar auch die Situation innerhalb der
Gebaude, doch hangt das Innenraumklima von vielen weiteren (z.B. gebaudebezogenen) Faktoren ab.
Diese Zusammenhange kdnnen im Rahmen der vorliegenden Arbeit allerdings nicht weiter vertieft
werden.

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
4°C Sehr kalt Extreme Kaltebelastung
8°C Kalt Starke Kaltebelastung
13°C Kuhl 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 Heil® Starke Warmebelastung
41°C Sehr heil} Extreme Warmebelastung

Tabelle 1: Zuordnung von Schwellenwerten fiir den Bewertungsindex PET wéhrend der Tagesstunden
(nach VDI 2022)

Siedlungs- und Verkehrsflachen

Die Siedlungsflachen lassen mit knapp 65 % eine verbreitet starke bioklimatische Belastung erkennen,
wobei eine extreme Belastung auf 2,8 % der Flachen vorliegt (Abbildung 12). Dies betrifft meist
Gewerbeflachen, welche oftmals grofe versiegelte Areale aufweisen und in der Regel wenige
Grinflachen und eher niedrigere Gebaude aufweisen, sodass die Einstrahlung und entsprechend die
thermische Belastung am Tag hoch ausfallt. Dahingehend zeichnen sich einige Areale in Pankow,
Marzahn-Hellersdorf und Treptow-Képenik ab (Abbildung 13). Die Auspragung der Warmebelastung in
den gut durchgriinten Siedlungstypologien hangt allerdings auch von ihrem Baumanteil ab. So ist
beispielsweise im Umfeld des Grunewaldes in den Siedlungstypen mit Hausgarten bzw. Villenbebauung
mit parkartigen Garten meist eine malige Warmebelastung anzufinden. Bilanziert fir das Stadtgebiet
Berlin hat diese Kategorie einen Anteil von 30,3 %. In Marzahn-Hellersdorf weisen die freistehenden
Einfamilienhdusern mit Garten entlang des Blumberger Damms einen vergleichsweise geringeren Anteil
an Baumen bzw. Verschattung auf. Dies resultiert in einer meist starken Belastung am Tag, wahrend
diese Flachen in den Nachtstunden wiederum eine intensivere Abkuhlung erfahren. Die Spanne der im
Tagesverlauf auftretenden Temperaturen ist hier somit groer als im Umfeld des Grunewaldes.

Eine schwache Belastung ist mit einem Anteil von 2,0 % in den eher peripheren Siedlungsflachen mit
héherem Anteil mit Schatten spendenden Griinstrukturen zu beobachten.
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Bioklima im Siedlungsraum
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Abbildung 12: Prozentuale Verteilung der Bewertungsklassen zur bioklimatischen Situation von
Siedlungsfldchen in Berlin (Tagsituation)
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Abbildung 13: R&dumliche Verteilung der Bewertungsklassen zur bioklimatischen Situation von
Siedlungsflachen in Berlin (Tagsituation)

Verkehrsflachen weisen aufgrund ihrer nahezu vollstidndigen Versiegelung ebenfalls verbreitet
thermische Belastungen auf. Bei diesen Flachen liegt generell eine grole Bandbreite struktureller
Auspragungen vor - von offenen, vollversiegelten Platzen bis hin zu durch Bdume (oder Gebaude) stark
verschatteten Strallenabschnitten. Der Flachenanteil mit extremer Belastung ist mit 5,8 % deutlich
héher als in den Siedlungsflachen (Abbildung 14). Dies gilt allerdings auch fir den Anteil an schwach
belasteten Verkehrsflachen, deren Anteil mit 4,5 % mehr als doppelt so hoch ist wie bei den
Siedlungsflachen. Eine starke Belastung Belastung liegt auf 56,5 % der Verkehrsflache vor, warend
eine maRige Belastung auf 33,7 % der Verkehrsflache auftritt. Insgesamt gesehen ist die Relation der
Verteilung mit der der Siedlungsflachen vergleichbar.
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Bioklima in den Verkehrsflachen
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Abbildung 14: Prozentuale Verteilung der Bewertungsklassen zur bioklimatischen Situation von
Verkehrsflachen in Berlin (Tagsituation)
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Abbildung 15: R&umliche Verteilung der Bewertungsklassen zur bioklimatischen Situation von
Verkehrsflachen in Berlin (Tagsituation)
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Griin- und Freiflachen

Etwa 58 % der Grunflachen im Stadtgebiet kann eine hohe Aufenthaltsqualitdt mit geringer PET
zugeschrieben werden, d.h. sie bieten an Sommertagen eine relativ hohe Aufenthaltsqualitat und eignen
sich je nach Lage als (potenzielle) Rickzugsorte und Aufenthaltsbereiche fiir die Bevolkerung
(Abbildung 16). Dabei handelt es sich vor allem um Waldflachen sowie Parkanlagen mit ausgepragtem
Baumbestand wie dem GrolRen Tiergarten oder dem Volkspark Friedrichshain. Zudem weisen 16,8 %
der Grinflachen eine maRige Aufenthaltsqualitat auf. Hier ist der Baumanteil geringer ausgepragt, was
mit einer insgesamt starkeren Besonnung einhergeht. Somit liegt auf drei Viertel der Berliner
Grunflachen eine gute Aufenthaltsqualitat vor. Die Ubrigen Flachen erlauben aufgrund der meist starken
Sonneneinstrahlung keinen Rickzugsort und tragen zu einem Anteil an Grinflachen mit geringer bzw.
sehr geringer Aufenthaltsqualitat in Héhe von 23,9 % bzw. 1,1 % bei. In diese Kategorie sind auch die
landwirtschaftlich genutzten Areale innerhalb des Stadtgebietes einzuordnen.

Bewertung der Aufenthaltsqualitat in Griinflachen
- Tagsituation -

Gering Sehr gering

23,9% 1,0%

Mittel
16,8 %

Abbildung 16: Prozentuale Verteilung der Bewertungsklassen zur bioklimatischen Situation von Griin-
und Freifldchen in Berlin (Tagsituation)
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Abbildung 17: Rdumliche Verteilung der Bewertungsklassen zur bioklimatischen Situation von Frei- und
Griinfldchen in Berlin (Tagsituation)

Karte 04.11.1.2 Planungshinweise Nacht

Ein erholsamer Schlaf ist nur bei glnstigen thermischen Bedingungen méglich, weshalb der
Belastungssituation in den Nachtstunden eine besondere Bedeutung zukommt. Da die klimatischen
Verhaltnisse der Wohnungen in der Nacht im Wesentlichen nur durch den Luftwechsel modifiziert
werden kénnen, ist die Temperatur der Auflenluft der entscheidende Faktor bei der Bewertung der
thermophysiologischen Belastung. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des Bioklimas weniger die
thermische Beanspruchung des Menschen im Freien wider als vielmehr die positive Beeinflussbarkeit
des néchtlichen Innenraumklimas.

Siedlungs- und Verkehrsflachen

Die bioklimatische Belastungssituation der Blockflachen erfolgt auf Basis der nachtlichen Lufttemperatur
als Flachenmittelwert (vgl. Abbildung 18 und 19). Damit ergibt sich eine raumliche Untergliederung des
Siedlungsraumes in bioklimatisch belastete Bereiche einerseits sowie unbelastete bzw. lediglich gering
belastete andererseits. Letztere sind, durch von Kaltluft produzierenden Griinflichen ausgehende
Kaltlufteinwirkbereiche, nur gering Gberwarmt oder weisen aufgrund eines hohen Griinanteils eine
starke flacheninterne Abkiihlung auf.

Diesen Gunstraumen stehen Belastungsbereiche mit einer iberdurchschnittlichen Warmebelastung
und einem Durchliftungsdefizit gegeniber. Dies betrifft vor allem die Bezirke Mitte, Charlottenburg-
Wilmersdorf und Friedrichshain-Kreuzberg. Aber auch in Stadtteilzentren sowie gréReren
Gewerbeflachen innerhalb des Ubrigen Stadtgebietes kdnnen bioklimatisch ungunstige bzw. sehr
unglinstige Bedingungen vorliegen. Diese resultieren aus dem hohen Uberbauungs- und
Versiegelungsgrad sowie einer in Teilen unzureichenden Durchliftung. Die Siedlungs- und
Verkehrsflachen weisen dahingehend eine einheitliche Flachenkulisse auf, wobei die meisten Flachen
mit einer Belastungssituaton in der Stadtmitte bzw. im Bereich der Ringbahn lokalisiert sind.

Eine flachenhafte Bilanzierung zeigen die Abbildungen 20 und 21. Im Gegensatz zur Tagsituation
unterscheidet sich die prozentuale Verteilung der Belastung zwischen den Siedlungs- und
Verkehrsflachen deutlich. Wahrend im Siedlungsraum insgesamt etwa 77 % der Flache eine glnstige
Situation mit schwacher Uberwdrmung aufweisen, betrégt dieser Anteil bei den Verkehrsflachen
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lediglich 21 %. Dies ist darauf zurtickzufuhren, dass die im Siedlungsraum enthaltenen Grinraumanteile
zur Abklhlung dieser Flachen beitragen kénnen, wahrend diese Elemente in den Verkehrsflachen
meistens nicht enthalten sind. Hier kénnen lediglich Strallenbegleitgriin oder Brachflachen thermisch
ausgleichend wirken.
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Abbildung 188: Ré&umliche Verteilung der Bewertungsklassen zur bioklimatischen Situation von
Siedlungsfléchen in Berlin (Nachtsituation)
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Abbildung 199: Réumliche Verteilung der Bewertungsklassen zur bioklimatischen Situation von

Verkehrsfldchen in Berlin (Nachtsituation)
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Abbildung 20: Prozentuale Verteilung der Bewertungsklassen zur bioklimatischen Situation von

Siedlungsflachen in Berlin (Nachtsituation)
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Bioklima in Verkehrsflachen
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Giinstig
4,8 %

Weniger giinstig
16,3 %

Sehr ungiinstig
357 %

Unginstig
43,1%

Abbildung 21: Prozentuale Verteilung der Bewertungsklassen zur bioklimatischen Situation von
Verkehrsfldchen in Berlin (Nachtsituation)

Griin- und Freiflachen

Kaltluft, die wahrend einer Strahlungsnacht innerhalb der Freirdume entsteht, kann nur dann von
planerischer Relevanz sein, wenn den Flachen ein entsprechender Siedlungsraum zugeordnet ist, der
von ihren Ausgleichsleistungen profitieren kann. Die Bewertung der Grunflachen hinsichtlich ihrer
thermischen Ausgleichsfunktion gegentber den Siedlungsflachen ist anthropozentrisch ausgerichtet,
d.h. Flachen, die fur den derzeitigen Siedlungsraum keine Funktion erflllen bzw. keinen
Ausgleichsraum darstellen, wurden gering bewertet. Im Falle zuséatzlicher Bebauung im Bereich dieser
Flachen kann sich deren Funktion allerdings &ndern und muss ggf. neu bewertet werden.

Fir die Bewertung der Grinflachen wird ein teilautomatisierbares Verfahren angewendet. Die nach
diesem Verfahren ermittelte bioklimatische Bedeutung der Freirdume basiert zum einem auf ihrer Lage
in Bezug zu bioklimatisch belasteten Siedlungsstrukturen, zum anderen auf der flacheninternen
Auspragung der Klimaparameter, d.h. im Wesentlichen auf ihrem Kaltluftliefervermdgen. Diese
Unterscheidung wurde getroffen, weil die flacheninternen Klimaparameter nicht in allen Bereichen
gleichermallen aussagekraftig sind. So kann eine Grinflache trotz relativ geringem
Kaltluftliefervermdgen in einem ansonsten stark tiberbauten Umfeld signifikant zur Verminderung der
dort auftretenden hohen Belastungen beitragen. Aus diesem Grund wurden Freirdaume im direkten
Umfeld von Siedlungsbereichen mit nachtlicher Uberwdrmung und einhergehenden ungiinstigen
bioklimatischen Verhaltnissen generell eine hohe bioklimatische Bedeutung zugesprochen. Somit
verflgt eine in ihrer bioklimatischen Bedeutung als ,sehr hoch® eingestufte Griinflache Gber einen direkt
zugeordneten, bioklimatisch stark belasteten Wirkungsraum.

Eine als ,hoch” eingestufte Grinflache verfliigt entweder Uber einen direkt zugeordneten, bioklimatisch
weniger giinstigen Wirkungsraum mit maRiger Uberwarmung oder weist ein lberdurchschnittliches
Kaltluftliefervermdgen auf und ist gleichzeitig als Ausgleichsraum oder Kaltluftquellgebiet einzustufen.
Die Bewertung der Griunflachen ist ein integraler Bestandtteil der PHK Hauptkarte 04.11.1. Deren
raumliche Verteilung im Stadtgebiet wird in Abbildung 11 dargestellt.

Karte 04.11.2 Stadtklimatisch besonders belastete und vulnerable
Gebiete
Flachen mit besonderen stadtklimatischen Missstianden

Fir alle Block(teil)flachen der Siedlungs- bzw. alle Verkehrsflachen mit einer weniger giinstigen und vor
allem mit einer unglinstigen thermischen Situation wird die Umsetzung von Maflihahmen empfohlen.
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Dariiber hinaus existiert auch fur einige Frei- und Grinflachen ein Potential zur Verbesserung ihrer
klimatischen Okosystemdienstleistungen (vor allem im Zusammenhang mit der Aufenthaltsqualitat). Bei
Flachen mit einem besonderen stadtklimatischen Missstand handelt es sich um denjenigen Ausschnitt
der Flachenkulisse, fir den aufgrund eines besonders hohen Belastungsniveaus ein prioritarer
Handlungsbedarf besteht, der z.B. im Rahmen der Stadtsanierung oder des Stadtumbaus gedeckt
werden konnte.

Um moglichst konkrete Hinweise fir die drei Raumeinheiten (Siedlungsflachen, Griin-/Freiflachen,
Verkehrsflachen) der Hauptkarte geben zu kénnen, werden im Folgenden sechs Flachenkategorien
unterschieden (vgl. Tabelle 2). Vier davon beziehen sich auf die Siedlungsflachen. Hier wird zwischen
den Funktionen Wohnen, Gewerbe/Industrie, Gemeinbedarf/Sondernutzungen und Kerngebiet
unterschieden. Fir die verkehrsflachen sowie die Griin- und Freiflachen wurde je eine Kategorie
prioritarer Handlungsrdume ausgewiesen. Die Ausweisung beruht im Sinne eines fachplanerischen
Hinweises auf rein klimatischen Aspekten. Eine Verknlpfung mit weiteren Vulnerabilitatsfaktoren erfolgt
in einem weiteren Schritt (vgl. Kapitel ,Flachen mit einer besonderen Vulnerabilitdt gegeniiber dem
Stadtklima®).

Siedlungsflachen Wohnen WOZ* 10 oder 21 sowie
unguinstige thermische Situation
am Tag und in der Nacht

Gewerbe/Industrie WOZ 40 sowie Perzentil P90 der
Klasse unglnstige thermische
Situation am Tag

Gemeinbedarf/Sondernutzungen WOZ 50 sowie Perzentil P90 der
Klasse ungunstige thermische
Situation am Tag

Kerngebiet WOZ 30 sowie unglinstige
thermische Situation am Tag und
in der Nacht

Verkehrsflachen Strallenabschnitte | Stadtplatz | Unglnstige thermische Situation

Promenade am Tag sowie sehr hohe

verkehrsbedingte Luftbelastung

Griin- und Freiflichen | Park | Grinflache Typ 53 oder 54 sowie Perzentil
P95 des Block(teil)flachen-
Raummittelwertes

PET 14:00 Uhr

* WOZ= Abklrzung fiir die Kategorien der baulichen Nutzungen, steht fir ,Wohnzahl“; eingehende Beschreibung
siehe SenStadt 2020

Tabelle 2: Kategorien und Methoden fiir die Ausweisung von Fldchen mit besonderen
stadtklimatischen Missstédnden

Flachenkategorien Ubergreifend sind 3.303 prioritdre Handlungsraume identifiziert worden. Den gréften
Anteil daran weist mit fast 91 % die Kategorie ,Verkehrsflachen® auf. Von den verbleibenden Kategorien
stellt der Siedlungstyp ,Gemeinbedarf und Sondernutzung® mit 191 Block(teil)flachen und 5,8 % die
groRte Gruppe dar. Die restlichen ca. 1,0 % entfallen auf die Kategorie Park | Griinflache | Stadtplatz |
Promenade (Abbildung 22).
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Abbildung 20: Prozentuale Verteilung der Fldchenkategorien mit besonderen stadtklimatischen
Misssténden in Berlin

Grundsatzlich kann festgestellt werden, dass in allen Bezirken Flachen mit einem prioritéaren
Handlungsbedarf identifiziert worden sind. Der raumliche Brennpunkt liegt bei den Siedlungsflachen im
Bezirk Mitte, wahrend bei den Verkehrsflachen vor allem Marzahn-Hellersdorf, Pankow und Treptow-
Kdépenik von Bedeutung sind. Einen nachgeordneten Schwerpunkt bilden die Bezirke Neukdlin,
Spandau und Tempelhof-Schéneberg. In den Bezirken Friedrichshain-Kreuzberg und Charlottenburg-
Wilmersdorf hingegen treten, in absoluten Zahlen gesehen, die geringste Anzahl an Hot-Spots auf
(Abbildung 23 und Abbildung 24).
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Abbildung 21: Bilanzierung der Fldchen mit besonderen stadtklimatischen Misssténden fiir die 12
Berliner Bezirke
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Abbildung 22: Fldchen mit besonderen stadtklimatischen Missstdnden in Berlin
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Flachen mit einer besonderen Vulnerabilitit gegeniiber dem Stadtklima

Die Ausweisung von Flachen mit einem besonderen stadtklimatischen Missstand basiert auf einer rein
fachplanerischen, klimatischen Perspektive. lhre Verkniipfung mit weiteren nicht-klimatischen Kriterien
kann in Sinne einer raumlich differenzierten Vulnerabilitatsbetrachtung zusatzliche Entscheidungshilfen
im Zusammenhang mit der Umsetzung von MaRBnahmen insbesondere fir die Raumeinheit
»oSiedlungsflachen® offenlegen.

Inwiefern einzelne Block(teil)flachen der Siedlungsflachen vulnerabel gegenlber der stadtklimatischen
Situation sind, ist neben dem primaren Kriterium des Aufenthalts-/Nutzungszeitpunktes noch von
weiteren sekundaren Faktoren abhéngig. Hierzu gehdrt allen voran die demographische
Zusammensetzung des betrachteten Quartiers. Darliber hinaus sind auch das Vorhandensein
bestimmter sensibler Gebaude-/Flachennutzungen sowie der Versorgungsgrad von Wohngebieten mit
adaquaten Grinflachen Faktoren, die einen Einfluss auf das Vulnerabilitatsniveau austiben.

Besondere Vulnerabilititen aufgrund der demographischen Zusammensetzung

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

In Berlin leben etwa 940.000 Menschen, denen aufgrund ihres Alters eine besondere thermische
Sensitivitat unterstellt werden kann (Statistik SenStadt 2022). Das Verhéltnis zwischen dem sensiblen
alteren und dem sensiblen jungeren Anteil der Bevdlkerung liegt in etwa bei 3,2: 1. Dass die
Risikogruppe der alteren Menschen deutlich grofler ist als diejenige der Kleinkinder und Sauglinge ist
fur alle Bezirke gleichermalfen guiltig. Am starksten ausgepragt ist dieses Phanomen im Bezirk Steglitz-
Zehlendorf (5,2: 1), wo auch mit knapp 94.300 die insgesamt meisten thermisch sensiblen Berlinerinnen
wohnen. In Friedrichshain-Kreuzberg — dem Bezirk mit der geringsten Anzahl an thermisch sensiblen
Einwohnern (ca. 48.000) - kommen auf eine Person im Alter U6 lediglich 1,7 U65-Jahrige.

In welchem Ausmal sich aus dieser Sensitivitdt auch eine tatsachliche Vulnerabilitat ableiten lasst,
hangt im Wesentlichen von der geographischen Verteilung der Risikogruppen im raumlich
differenzierten Belastungsfeld ab. Im Ergebnis besteht in ca. 13 % aller Block(teil)flachen eine hohe
oder sehr hohe demographische Vulnerabilitit. Ungefahr ein Fiinftel aller hitzesensiblen
Berlinerinnen und Berliner wohnen in diesen Gebieten (rund 177.000 Einwohner). Im Umkehrschluss
bedeutet dies, dass lediglich auf einem vergleichsweise kleinen Gebiet MalRnahmen umgesetzt werden
mussten, um einen hohen Anteil der vulnerablen Bevoélkerungsgruppen thermisch zu entlasten. Die
Flachenkulisse der demographischen Vulnerabilitdt geht mit der Auspragung der Warmebelastung
einerseits sowie der Altersstruktur der Anwohner andererseits einher (Abbildung 25).

Wie die raumliche differenzierte Analyse auf Ebene der Berliner Bezirke zeigt, ist die absolute Anzahl
an den vulnerablen Altersstufen von unter 6 bzw. Gber 65 Jahren in den Bezirken Steglitz-Zehlendorf,
Charlottenburg-Wilmersdorfs sowie Tempelhof-Schéneberg mit mehr als 90.000 Einwohnern am
hdchsten (Abbildung 26). Der Bezirk Friedrichshain-Kreuzberg weist mit ca. 48.000 Bewohnern die
niedrigste Anzahl auf.

Bezogen auf die Gesamtzahl der Einwohner ist der prozentuale Anteil in den Bezirken Steglitz-
Zehlendorf und Reinickendorf mit 30,8 % bzw. 29,1 % am starksten ausgepragt (Abbildung 27).
Vergleichsweise niedrig ist er hingegen in Mitte (18,7 %) und Friedrichshain-Kreuzberg, wahrend hier
gleichzeitig der Anteil an warmebelastetem Siedlungsraum mit 64,2 % bzw. 70,8 % uberdurchschnittlich
hoch ist (vgl. Abb. 27).
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Abbildung 23: Demographische Vulnerabilitit gegeniiber der thermischen Belastung — Rédumliche
Analyse auf Ebene der Block(teil)flachen in Berlin
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Abbildung 26: Anzahl vulnerable Bevélkerung — Bilanzierung auf Ebene der Berliner Bezirke
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Abbildung 24: Anzahl vulnerabler Einwohner und deren Anteil an der Gesamtbevélkerung —
Bilanzierung auf Ebene der Berliner Bezirke

Besondere Vulnerabilitidten aufgrund stadtklimasensibler Gebadude-/Flachennutzungen

Als aus stadtklimatischer Perspektive sensible Flachen-/Gebaudenutzungen kénnen vor allem solche
bezeichnet werden, die bevorzugt von den Risikogruppen genutzt werden. Fir die vorliegende Analyse
wurden insgesamt sieben verschiedene Nutzungstypen unterschieden: Krankenhauser, Pflegeheime,
Kindertagesstatten, Schulen, Horte, Spielplitze und Sportanlagen. In den Teilflachen drei
Ubergeordneten Raumeinheiten der PHK 2022 existieren entsprechend dem Erfassungsstand
gegenwartig insgesamt rd. 7.300 entsprechende Einzelnutzungen. Den Hauptanteil machen mit etwa
61 % Spielplatze und Kindertagesstatten aus.

Insgesamt beheimaten rund 20 % der Siedlungsflache, ca. 9 % aller Grin-und Freiflachen und 0,2 %
aller Teilflachen der Raumeinheit Verkehrsflache wenigstens einen klimasensiblen Nutzungstyp. In Gber
88 % der Falle treten pro Teilflache nicht mehr als zwei verschiedene Nutzungstypen gleichzeitig auf,
im Einzelfall kommen aber auch bis zu sechs Typen als Cluster vor.

Die raumliche Verteilung der sensiblen Flachen-/Gebdudenutzungen innerhalb Berlins ist relativ
homogen und zeigt mit Bezug zu den Bezirken eine hohe Korrelation mit der Bevolkerungssumme.
Grundsatzlich gilt: Je mehr Einwohner ein Bezirk hat, desto mehr klimasensible Nutzungen treten auch
auf. Der Bezirk Pankow steht demnach mit 280 betroffenen Block(teil)flachen am oberen Ende der
Skala, wahrend die Bezirke Marzah-Hellersdorf und Reinickendorf am unteren Ende auf 139 bzw. 135
Block(teil)flachen mit mindestens einer klimasensiblen Nutzung kommen. Die Auswertung zeigt, dass
auch fur dieses Thema eine Relevanz in allen Berliner Bezirken besteht.

Inwiefern sich aus dieser rdumlichen Verteilung eine tatsachliche Vulnerabilitdt der einzelnen Gebiete
ergibt, hangt im Wesentlichen von der geographischen Lage im differenzierten Belastungsfeld ab. Die
absolut betrachtet grofite Zahl an Flachen mit vulnerablen Nutzungen liegt im Bezirk Pankow, der auch
die groBte Anzahl sensibler (also potentiell vulnerabler) Flachen-/Gebaudenutzungen aufweist.
Abgesehen von diesem Umstand lasst das Ergebnis keinerlei Zusammenhang mehr zwischen der
Auftrittshaufigkeit vulnerabler und sensibler Nutzungen bzw. der Bevdlkerungsstarke erkennen. Dieses
liegt in den raumlich divergierenden prozentualen Anteilen von sensiblen Nutzungen in einer thermisch
belasteten Umgebung begriindet. Bezogen auf ganz Berlin betragt der entsprechende Wert etwa 46 %.
Innerhalb der zwolf Berliner Bezirke schwankt dieser Anteil aber betrachtlich zwischen ca. 34 % in
Steglitz-Zehlendorf und 58 % in Pankow (Abbildung 28).
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Abbildung 25: Absolute Anzahl und relativer Anteil sensibler Nutzungen auf Ebene der Blockfléchen in
thermisch belasteter Umgebung in den 12 Bezirken

Demgegeniber entspricht die Rangfolge der absoluten Anzahl der vulnerablen Nutzungstypen exakt
derjenigen der Rangordnung fiir die sensiblen Typen. Spielplatze und Kindertagesstatten treten auch
hier sehr viel haufiger auf, als die Ubrigen Nutzungstypen (Abbildung 29). Sie machen 60 % der
insgesamt 2.618 Teilflachen mit vulnerablen Flachen-/Gebaudenutzungen aus. Analog zur bezirklichen
Auswertung bestehen aber auch hier gréRere Unterschiede in dem Umfang in dem aus klimasensiblen
auch tatsachlich vulnerable Nutzungen werden. Besonders relevant ist die hohe Quote bei den Schulen,
Kindertagesstatten und Krankenhdusern, die zu deutlich mehr als 50 % in einer thermisch belasteten
Umgebung verortet sind und fir die sich daher eine hervorgehobene Handlungsprioritat ableiten lasst.
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Abbildung 26: Absolute Anzahl und relativer Anteil von Block(teil)flaéchen mit sensiblen Nutzungstypen
in thermisch belasteter Umgebung in Berlin

Besondere Vulnerabilititen aufgrund einer Grinflachenunterversorgung

Uber die Bereitstellung von Kaltluft hinaus stellen die Berliner Griin- und Freiflachen noch eine zweite
zentrale klimadkologische Dienstleistung zur Verfliigung: Sie sind Kuhlinseln am Tag, die aktiv von
(thermisch) gestressten Stadtbewohnern aufgesucht werden kénnen und ihnen Erholung verschaffen.
Anders als bei der Kaltluftproduktion - die fiir die Lieferung von relevanten Volumina auf gréRere
zusammenhangende Flachen (> 1-2 ha) angewiesen ist - ist ein regelmaBiges Mosaik aus kleineren
Griinflachen fiir die Kurzzeiterholung besonders geeignet. Nur so kann im Sinne einer sozial-
Okologischen Gerechtigkeit sichergestellt werden, dass die Stadtbewohnerinnen und Stadtbewohner
aller Stadtteile ihren Erholungsbedarf erfiillen kénnen (Scherer 2007).

Kleinrdumig betrachtet sind Griin- und Freiflachen mit einem hohen Schattenanteil vor allem in solchen
Gebieten von groRRer Bedeutung, in denen ein relevantes thermisches Belastungsniveau am Tag
gemeinsam mit einer Unterversorgung an privaten Grunflachen auftritt. Eine Verknlpfung dieser beiden
Parameter zeigt, auf welchen Block(teil)flachen eine besondere stadtklimatische Vulnerabilitat aufgrund
einer Unterversorgung mit Grinflachen besteht. Diese Flachen bedurfen einer besonderen
Aufmerksamekeit bei der Bereitstellung von thermischen Komfortinseln (sog. ,Pocket parks®) im privaten
und offentlichen Raum.

Insgesamt weisen 3.201 Block(teil)flachen der Siedlungsflachen eine Vulnerabilitdt gegeniiber dem
Stadtklima aufgrund einer Griunflachenunterversorgung auf (entspricht in etwa 19 % aller
Block(teil)flachen oder 15,7 % bezogen auf deren Flache). Die betroffenen Quartiere haben rd.
1.510.000 Einwohner, wovon ca. 322.500 einer Risikogruppe angehoren.

Die Flachen sind Uber das gesamte Berliner Stadtgebiet verteilt, raumliche Schwerpunkte sind aber
erkennbar. Zu den Hot-Spots zahlen die Bezirke Pankow, Charlottenburg-Wilmersdorf und Mitte die
sowohl die meisten betroffenen Block(teil)flachen als auch die meisten betroffenen Bewohner
aufweisen. Von den hier insgesamt 4.078 Blockflachen weisen ca. 24 % (Pankow), 41 % (Mitte) bzw.
42 % (Charlottenburg-Wilmersdorf) eine Unterversorgung mit Griin auf. Etwa 137.000 der in diesen drei
Bezirken wohnenden Menschen ist einer Risikogruppe zuzuordnen.

Die beste Situation besteht in Marzahn-Hellersdorf, wo eine thermische relevante Unterversorgung fir
etwa 25.000 Einwohner festgestellt werden konnte (Abbildung 30 und Abbildung 31).
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Abbildung 30: Rdumliche Darstellung von Fldchen mit einer besonderen Vulnerabilitét gegeniiber dem
Stadtklima aufgrund einer Griinflachenunterversorgung in Berlin
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Abbildung 27: Bilanzierung der Vulnerabilitit gegeniiber dem Stadtklima aufgrund einer
Griinflichenunterversorgung in den 12 Bezirken
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Karte 04.11.3 MalRnahmen

Jede Stadtstruktur und jeder Flachentyp bietet unterschiedliche Grundvoraussetzungen fir Klimaschutz
und Klimaanpassung. Der spezifische Handlungsbedarf, die geeigneten MalRnahmen und deren
Umsetzbarkeit variieren je nach Strukturtyp und werden von mehreren Faktoren beeinflusst. Hierzu
zahlen neben der geografischen Lage und der Betroffenheit, beispielsweise durch Hitzebelastung, auch
die typischen Merkmale der stadtebaulichen Struktur, wie die Verteilung von Gebduden und
Freirdumen. Zusatzlich ist zu klaren, ob und in welchem Umfang Gberhaupt Flachen fur die Umsetzung
von MaRnahmen zur Verfligung stehen.

In der dritten Hauptebene der PHK 2022 sind den rund 53.000 Block(teil)- und StraBenflachen 16
verschiedenen MafRnahmen und Planungshinweise zugeordnet worden. Diese Mallnahmen basieren
auf den im Stadtentwicklungsplan Klima 2.0 (StEP Klima, dort insgesammt 23 Malnahmen)
ausgearbeiteten Hinweisen fiir relevante Siedlungs- und Verkehrsflachen (SenStadt 2021b). Geeignete
MaRBnahmen fir Siedlungs- und Freirdume lassen sich anhand von Stadtstruktur- und Flachentypen
bestimmen. Daflir wurden im StEP Klima aus dem Umweltatlas Berlin Flachenkulissen abgeleitet, wobei
die Typen teilweise neu aggregiert und vereinfacht wurden.

Dabei bieten die verschiedenen Stadtstruktur- und Flachentypen unterschiedliche Potenziale fir
Klimaschutz und -anpassung. Der Handlungsbedarf und geeignete Malinahmen hangen von Faktoren
wie der Lage, Betroffenheit (z. B. durch Hitzebelastung), dem stadtebaulichen Charakter sowie der
Verfugbarkeit von Flachen fir MalRnahmen ab.

Es werden zehn Stadtstruktur- und Flachentypen beriicksichtigt, insbesondere jene mit stark urbanem
Charakter. Typen wie Sport- und Freizeitflachen, landwirtschaftlich oder gartnerisch genutzte Gebiete,
Walder, Infrastrukturflachen mit hohem Baumanteil sowie Gewasser weisen eine so spezifische
Auspragung auf, dass sie sich nur bedingt fur allgemeine Handlungspakete eignen.

Der StEP Klima sieht die folgenden Handlungsansatze mit den jeweiligen MalRnahmen vor (Abbildung
32):

Stadt der kurzen Wege (in der PHK nicht berticksichtigt)
Blau-griine Stadtentwicklung,

Klimaoptimierte, kiihlende Grin- und Freirdume,
Synergie Stadt und Wasser,

Vorsorge Starkregen und Hochwasser.

S

Die Relevanz einer Mallnahme fur einen bestimmten Typ wurde anhand der Kriterien Betroffenheit,
Handlungsbedarf innerhalb des Strukturtyps, Eignung und Wirksamkeit der Malnahmen sowie
Flachenverfugbarkeit und Umsetzbarkeit bewertet. Detallierte Ausfuhrungen zu den 16
EinzelmaRnahmen kénnen dem Begleitdokument zum StEP Klima 2.0 entnommen werden.
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Abbildung 32: Relevanz von Klimaschutz- und Anpassungsmalnahmen fiir Stadtstruktur- und
Flédchentypen aus den StEP Klima 2.0, angepasst
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