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04.02 Langjahriges Mittel der
Lufttemperatur 1981-2010 (Ausgabe
2021)

Einleitung
Klimaveranderungen in Ballungsgebieten

Das Klima stadtischer Ballungsgebiete ist gegentiber dem Umland durch tiefgreifende Veranderungen
im ortlichen Warmehaushalt gekennzeichnet. Ursachen hierfur sind:

e Veranderungen der Warmekapazitdt und Warmeleitung sowie der Wind- und
Austauschverhéltnisse durch Flacheninanspruchnahmen, etwa infolge von
Infrastrukturmafnahmen und Bebauungen,

e die Verminderung verdunstender Oberflachen durch den weiterhin zunehmenden
Versiegelungsgrad und damit einhergehend den Verlust an vegetationsbedeckten Flachen,

e der Klimawandel infolge der weltweiten Erwarmung der Atmosphére durch Treibhausgas-
Emissionen

e die Zufiihrung von Energie und Wasserdampf anthropogenen Ursprungs.

Als besonders problematische Aspekte des sich hierdurch entwickelnden Stadtklimas gelten die
Erhéhung der Lufttemperatur bzw. der bioklimatischen Belastung in den Sommermonaten und die
Verschlechterung des Luftaustausches mit den héheren Atmosphéarenschichten und der Umgebung
wahrend des gesamten Jahres.

Die Erhohung der Lufttemperatur gegentber dem klimatisch unbeeinflussten Umland héngt im
Wesentlichen von der Bebauungsdichte, der jeweiligen Vegetationsstruktur und der Topografie ab.

Das langjahrige Temperaturmittel ist dabei von grundlegender ¢kologischer Bedeutung. So kann die
Einwanderung wéarmeliebender Pflanzen- und Tierarten durch die maRige bis hohe Zunahme des
langjahrigen Temperaturmittels und der damit zusammenhdngenden Abnahme der Anzahl der
Frosttage gegeniber dem unbebauten Umland beglnstigt werden: Bei einem Anstieg der
Mitteltemperatur von 7 °C auf 10 °C halbiert sich die Anzahl der Frosttage (vgl. Stulpnagel 1987).

Neben die Ballungsraumen eigenen Bedingungen verdichteter Siedlungsstrukturen treten nunmehr
auch in Berlin spurbar die Effekte des Klimawandels auf, durch den ein weiterer Impuls zum Anstieg der
mittleren Temperaturen vorhanden ist. Prognosen Uber mdgliche Entwicklungen héngen in groRem
MafRe von den zukilinftigen Treibhaugasemissionen ab und werden u.a. vom Deutschen Wetterdienst
untersucht (vgl. DWD 2020). Bis zum Ende des Jahrhunderts wird hiernach in Deutschland ein Anstieg
der mittleren Temperaturen von 1,1 bis 3,8 °C gegeniiber dem Referenzzeitraum 1971-2000 projiziert.
Die Erwarmung in den siidlichen Regionen Deutschlands ist etwas starker ausgepragt, in den ndrdlichen
Regionen etwas niedriger.

Fur Berlin liegen verschiedene Szenarienrechnungen zur mdéglichen Entwicklung der Temperaturen
einschliel3lich der daraus folgenden Handlungserfordernisse vor. Aufgrund der sich kontinuierlich
erweiternden Kenntnisse in der Klimamodellierung und der Anpassung an veranderte
Rahmenbedingungen stellen die jeweiligen Projektergebnisse keinen dauerhaft gultigen
Erkenntnisstand dar (den aktuellen Stand an Informationen finden Sie u.a. auf folgenden Webseiten:
SenUVK Klimaschutz, SenSW_Stadtentwicklungsplan Klima 2.0 und im Themenbereich Klima des
Umweltatlas).

Anders als beim vorherigen Aktualitdtsstand aus dem Jahre 1961-1990 basieren die Auswertungen in
der aktuellen Fortschreibung auf Rasterdatensatzen der standortbezogenen Messungen des Deutschen
Wetterdienstes (DWD). Erganzend zur langjahrigen Temperaturverteilung im Jahresmittel kbnnen daher
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https://www.berlin.de/umweltatlas/_assets/klima/stadtklimatische-zonen/de-tabellen/t405e02.xls
https://www.berlin.de/sen/uvk/klimaschutz/
https://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/de/klima/
https://www.berlin.de/umweltatlas/klima/

nun auch die Temperaturverteilungen in den Jahreszeiten Frihling, Sommer, Herbst und Winter
kartographisch dargestellt werden. Aufgrund der unterschiedlichen Datenbasis beider Jahrgdnge und
der hieraus resultierenden unterschiedlichen methodischen Vorgehensweisen sind die Ergebnisse mit
dem Bezugszeitraum 1961-1990 des Umweltatlas Berlin nur sehr eingeschrankt vergleichbar.

Datengrundlage

Die Datengrundlagen sind Teil der deutschlandweiten Bereitstellung und werden als Datensatz:
vieljahrige mittlere Raster der Lufttemperatur (2m) fur Deutschland 1981-2010, Version v1.0

durch den DWD auf seiner Verotffentlichungsplattform Climate Data Center (CDC) kostenfrei
bereitgestellt.

Die Raster sind im Koordinatensystem Gaul3-Kriiger Zone 3 kodiert, die raumliche Auflésung betragt
1 kmx1km.

Die mittleren Lufttemperaturen liegen fiir verschiedene Bezugszeitraume (1961-1990, 1971-2000, 1981-
2010) vor und beschreiben jeweils das 30-jahrige Mittel der Lufttemperatur in 2 m Hoéhe fir jeden
Kalendermonat, die vier Jahreszeiten und das Gesamtjahr in 0,1 °C. Das Wintermittel beinhaltet den
Dezember vom Vorjahr, d.h. die mittleren Temperaturen im Winter des Zeitraums 1981- 2010 schlieen
den Dezember 1980 ein.

Die Temperaturverteilungen wurden vom DWD unter Berlcksichtigung der HOhenabhéngigkeiten
ermittelt. Klima- und witterungsbeeinflussende Prozesse, die nicht direkt mit dem Stationsmessnetz
erfasst werden oder nicht durch das Regressionsverfahren bestimmt werden kénnen — wie z.B. lokale
Einflisse durch eine stadtische Warmeinsel auRerhalb des Erfassungsbereiches des Stationsnetzes,
sind in den Rasterdaten nicht abgebildet. Die vollstandige Datensatzbeschreibung findet sich in DWD
2018.

Vor den Hintergrund der raumlichen Aufldsung des DWD-Stationsmessnetzes lber die gesamte Flache
Deutschlands ist die Verteilung der Stationen in Anbetracht der Heterogenitat des Berliner Stadtgebietes
eher ,grob’ und auch nicht vollstandig konsistent tiber den Messzeitraum 1981-2010.

Abbildung 1 zeigt die Verteilung der zur Verfligung stehenden Klimastationen fiir den Zeitschnitt 2000:


https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/cdc/cdc_node.html
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/multi_annual/air_temperature_mean/BESCHREIBUNG_gridsgermany_multi_annual_air_temperature_mean_8110_de.pdf
https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/multi_annual/air_temperature_mean/BESCHREIBUNG_gridsgermany_multi_annual_air_temperature_mean_8110_de.pdf
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Abb.1: Jahresmittel der Stationsmessungen der Lufttemperatur auf 2 m Hoéhe in °C fiir den Zeitschnitt
2000 (DWD Climate Data Center, Zugriff 03.02.2021)

Methode

Die wesentlichen Schritte zur Auswertung der Raster-Ausgangsdaten der Lufttemperatur (2 m) fir den
Umweltatlas bestanden in folgenden Arbeitsschritten (vgl. Abbildung 2):

e Konvertierung und Transformation der Ausgangsdaten,

e Erhéhung der raumlichen Auflésung der Temperaturverteilung durch ein geeignetes
Interpolationsverfahren sowie

e Ableitung einer geeigneten Kartendarstellung in Form von Isolinien und Isoflachen.
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Abb. 2: Schema der Verarbeitung der vieljahrigen mittleren Raster der Lufttemperatur fir Berlin 1981-
2010 (ProAqua unter Verwendung der Datengrundlage DWD 2018)

Die Ausgangsdaten lagen als ASCII-Rasterdaten im der Projektion Gaul3-Kriiger Zone 3 vor. Die Raster
wurden in das ESRI Shape-Format konvertiert und anschlieBend in das in Berlin verwendete
Koordinatensystem ETRS1989 UTM 33N projiziert.

Bei den Daten handelt es sich aus technischer Sicht um Rasterdaten, gemaf der Dokumentation des
DWD sind die Temperaturen jedoch als Punktdaten zu interpretieren, welche sich auf den Mittelpunkt
jeder Rasterzelle (Gitterpunkt) beziehen. Die Temperaturverteilung ist ein naturrdumlicher Prozess, der
eine kontinuierlichne und stetige Verteilung aufweist. Die Ubergange zwischen den mittleren
Temperaturen in den Gitterpunkten sollten daher ebenfalls flieBend erfolgen. Um dieses Ziel zu
erreichen, wurden die Ausgangsdaten (1 km x 1 km Auflésung) auf eine 10-fach hohere Auflésung von
100 m x 100 m interpoliert.

Die raumlichen Unterschiede der mittleren Temperaturen in Berlin weisen nur eine geringe Spannbreite
von weniger als 2 °K auf und sind vergleichsweise homogen verteilt. Die Ausgangsdaten sind auf 0,1 °K
gerundet, wodurch die raumliche Verteilung nur wenige verschiedene Werteauspragungen enthalt.
Aufgrund dieser Randbedingungen wurde als Interpolationsverfahren eine Inverse-Distance-Weighted
(IDW) Interpolation mit einem Suchradius von 16 Punkten gewahlt (vgl. ESRI 2019a). Das gewéhlte
Verfahren ist sehr gut geeignet, da die Daten gegléattet werden ohne dass die Interpolation in den
homogenen Wertebereichen ins Schwingen gerat.

Aus den interpolierten 100 m x 100 m Rasterdaten wurden mittels bilinearer Interpolation Isolinien
erzeugt (vgl. ESRI 2019b). Isolinien sind Linien, die Punkte mit gleichen Werten verbinden. In Bezug
auf Temperaturen werden diese Linien auch als Isothermen bezeichnet, d.h. sie verbinden Punkte mit
gleicher Temperatur. Isoflachen beschreiben die Flachen zwischen zwei Isolinien und kennzeichnen
somit Gebiete in denen die Temperatur innerhalb eines bestimmten Wertebereichs liegt. Die bereits
genannten Eigenschaften der Ausgangsdaten beginstigen allerdings die Entstehung von Artefakten /
Darstellungsfehlern z.B. entlang der Rasterkanten oder an Werte-Plateaus. Die Isolinien wurden daher
manuell nachbearbeitet und mittels Bézier-Kurven geglattet. AnschlieBend wurden die Isoflachen aus
den geglatteten Isolinien erzeugt.



https://opendata.dwd.de/climate_environment/CDC/grids_germany/multi_annual/air_temperature_mean/BESCHREIBUNG_gridsgermany_multi_annual_air_temperature_mean_8110_de.pdf
https://desktop.arcgis.com/de/arcmap/10.7/tools/3d-analyst-toolbox/how-idw-works.htm
https://desktop.arcgis.com/de/arcmap/10.7/tools/3d-analyst-toolbox/how-contouring-works.htm

Kartenbeschreibung

Die Karten stellen die Uber den Zeitraum von 1981-2010 gemittelten Temperaturen bezogen auf das
gesamte Jahr und fur die vier Jahreszeiten dar. Die Jahreszeiten beziehen sich dabei auf folgende
Monate:

e Frihling: Marz, April, Mai

e Sommer: Juni, Juli, August

e Herbst: September, Oktober, November
e Winter: Dezember, Januar, Februar

Das Wintermittel eines Jahres beinhaltet den Dezember vom Vorjahr, d.h. die mittleren Temperaturen
im Winter fir den Zeitraum 1981-2010 schlieRen den Dezember 1980 ein und den von 2010 aus.

Das langjahrige Mittel der Lufttemperaturen 1981-2010 liegt in Berlin im Jahresmittel je nach Ort
zwischen 9,3 °C und 10,4 °C (vgl. Tabelle 1). Die hdchsten mittleren Temperaturen treten in den
innerstadtischen Wohngebieten zwischen dem Alexanderplatz und dem Goérlitzer Park in Kreuzberg auf.
Zu den Randbereichen hin nehmen mit zunehmendem Vegetationsanteil und sinkender
Bebauungsdichte die mittleren Temperaturen in der Regel sukzessive ab (Karte 04.02.1).

Die Temperaturverteilungen weisen fir alle funf Auswertezeitraume (die vier Jahreszeiten und das
Gesamtjahr) sehr ahnliche Charakteristiken auf (vgl. Karte 04.02.2 bis 04.02.5). In allen
Auswertezeitraumen zeigt sich der Einfluss der Topografie. In der Talsohle des von Sidost nach
Nordwest verlaufenden Berliner Urstromtals sind die mittleren Temperaturen trotz des vergleichsweise
geringen Hohenunterschieds (weniger als 30 m) zu den angrenzenden Hochflachen stets etwas hoher.

In der Tabelle 1 sind einige statische Kennwerte zur langjéahrigen Temperaturverteilung 1981-2010 in
den jeweiligen Auswertezeitraumen aufgefuhrt. Die Auswertungen beziehen sich auf die Landesflache
von Berlin ohne Umland.

Tab. 1: Statistische Kennwerte zum langjahrigen Mittel der Lufttemperaturen 1981— 2010

Jahresmittel Fruhling Sommer Herbst Winter

Karte 04.02.1 04.02.2 04.02.3 04.02.4 04.02.5
Minimum [°C] 9,3 9,1 18,0 9,2 0,7
Maximum [°C] 10,4 10,3 19,2 10,4 1,7
Mittelwert [°C] 9,72 9,59 18,46 9,67 1,13
Standardabweichung [°C] 0,17 0,17 0,20 0,19 0,16

Tab. 1: Statistische Kennwerte zum langjahrigen Mittel der Lufttemperaturen 1981-2010

Die vorherigen Darstellungen zum langjahrigen Mittel der Lufttemperatur 1961-1990 basierten auf
stationsbezogenen Temperaturzeitreihen, welche durch zahlreiche Tages- und Nacht-Messfahrten auf
unterschiedlichen Routen erganzt wurden, um die kleinrdumige Verteilung der Temperaturen zu
erfassen. Dem Vorteil einer groBen Anzahl punktuell sehr genauer Einzelmesswerte stand der grofRe
Aufwand bei der Aufbereitung und flachenhaften Interpolation der Daten aus unterschiedlichen Quellen
und Erfassungszeitraumen entgegen.

Der DWD dagegen stellt mit dem Datensatz ,Vieljahrige mittlere Raster der Lufttemperatur (2 m) fur
Deutschland 1981-2010“ flachige Informationen Uber die Temperaturverteilungen bereits in
aufbereiteter Form zur Verfiigung. Diese Daten bilden die Grundlage fur die aktuelle Fortschreibung des
Umweltatlas. Aufgrund der unterschiedlichen Datenbasen und der hieraus resultierenden methodischen
Unterschiede sind die Ergebnisse mit der vorherigen Ausgabe im Umweltatlas nur bedingt vergleichbar.
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