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04.02 Langjahriges Mittel der
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2001)

Problemstellung

Klimaveranderungen in Ballungsgebieten

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

B Veranderungen der Warmekapazitit und Warmeleitung sowie der Wind- und
Austauschverhéltnisse aufgrund der Massierung von Baumassen

B die Verminderung verdunstender Oberflachen durch den hohen Versiegelungsgrad und den
Mangel an vegetationsbedeckten Flachen

B die Erwarmung der Atmosphére durch den sogenannten Glashauseffekt (vor allem infolge der
Anreicherung mit CO2)

B die Zufuihrung von Energie und Wasserdampf anthropogenen Ursprungs.

Als besonders problematische Aspekte des sich hierdurch entwickelnden Stadtklimas gelten die
Erhéhung der Lufttemperatur bzw. der Schwilegefdhrdung in den Sommermonaten und die
Verschlechterung des Luftaustausches mit den héheren Atmospharenschichten und der Umgebung
wahrend des ganzen Jahres.

Die Erhohung der Lufttemperatur gegentber dem klimatisch unbeeinflussten Umland héngt im
wesentlichen von der Bebauungsdichte und der jeweiligen Vegetationsstruktur ab. Ein Vergleich von
sommerlichen Temperaturwerten in Berlin zwischen verschiedenen, aber typischen Wohnstandorten
und bewaldeten (Grunewald) oder offenen Randbereichen (Dahlemer Feld) bestétigt diesen
stadtklimatischen Einfluss (s. Abb.1).
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Abb.1 : Mittelwerte, mittlere Maxima und mittlere Minima der Lufttemperatur in 2 m Héhe von Juni bis
September 1991 an verschiedenen Standorten in Berlin

Die Unterschiede im Temperaturmittel beruhen weniger auf dem mittleren Maximum als vielmehr auf
dem mittleren Minimum. Die mangelnde Abkuhlung wahrend der sommerlichen Abend- und
Nachtstunden kann zu Beeintrachtigungen des Wohlbefindens bis hin zu Hitzestress, Kreislauf- und
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Schlafbeschwerden fuhren. Die innerstadtischen Wohngebiete in Kreuzberg und am Alexanderplatz
weisen die héchsten Temperaturen auf, wahrend in der Grof3siedlung Hellersdorf aufgrund der
Randlage, aber auch der offenen Baustrukturen in den Nachtstunden tiefere Temperaturen vorhanden
sind. Zehlendorf profitiert von seinem hohen Vegetationsanteil. Die Temperaturen iber dem Dahlemer
Feld bestatigen die hohen nachtlichen Abkuhlungsraten der offenen Feldfluren im Randbereich von
Berlin.

Im Rahmen der Klimakartierungen wurden auch die auRerhalb der Stadtgrenze liegenden Raume
einbezogen (vgl. Darstellung der Messrouten in Karte 04.04.4, SenStadtUm, 2001a).

Abbildung 2 zeigt den Temperaturverlauf einer Messtrasse, die von Berlin-Mitte Uber Spandau nach
Falkensee, von dort nach Suden bis in das Stadtgebiet von Potsdam und anschliel3end tber Zehlendorf
zurick in das Zentrum von Berlin fuhrt. Die Messungen wurden in einer austauscharmen
Strahlungsnacht vorgenommen, in der die Temperaturunterschiede zwischen dem Umland und dem
stadtischen Gebiet besonders deutlich hervortreten.
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Lufttemperatur in 2 m Hohe auf einer Messtrasse in Berlin und Umland in einer austauscharmen
Strahlungsnacht (7. Mai 1991 um 23.15 Uhr MEZ)

Mit der Darstellung des langjahrigen Temperaturmittels im internationalen Referenzzeitraum 1961 -
1990 wird einerseits eine gute Vergleichsgrundlage zu anderen Raumen hergestellt, da dieser
Klimaparameter eine in der Regel vorliegende GroRe darstellt, andererseits ist hiermit eine geeignete
Grundlage fir die Einschatzung aktueller Messungen gegeben. Die in der Karte dargestellten
Temperaturen des langjahrigen Mittels sind eine auf die heutige Nutzungsverteilung berechnete GréRRe.

Das langjahrige Temperaturmittel ist weiterhin von grundlegender 6kologischer Bedeutung. So kann die
Einwanderung warmeliebender Pflanzen- und Tierarten durch die mafige bis hohe Zunahme des
langjahrigen Temperaturmittels und der damit zusammenhangenden Abnahme der Anzahl der
Frosttage gegentiber dem unbebauten Umland begunstigt werden: Bei einem Anstieg der
Mitteltemperatur von 7 °C auf 10 °C halbiert sich die Anzahl der Frosttage (von Stilpnagel 1987).

Datengrundlage

West-Berlin

Fur den Westteil der Stadt lag mit der ersten Ausgabe des Umweltatlas (SenStadtUm 1985) bereits
das langjahrige Mittel der Lufttemperatur fir 1961 - 1980 vor, das fur die Aktualisierung in der
nachfolgenden Ausgabe (SenStadtUm 1993) zur Fortschreibung genutzt wurde. Dieses Mittel basierte
auf den Daten von 60 Tages- und Nachtmessfahrten mit insgesamt 1 000 Messpunkten, die 1981 -
1983 auf 24 verschiedenen Routen durchgefiihrt wurden. Die Ergebnisse wurden in ein Netz von 24
Klimastationen eingearbeitet. Fiir zwei der Stationen, Dahlem und Tempelhof, lag das langjahrige Mittel
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direkt gemessen vor, fur die anderen Stationen wurden Messungen aus den Jahren 1981 und 82
verwendet.

Ost-Berlin

Fur den Ostteil der Stadt und das nahere Umland wurden die Daten in dem Zeitraum von Juni 1991 bis
Mai 1992 erhoben. Neben 14 Klimastationen, die in diesem Zeitraum Berlinweit betrieben wurden,
fanden 40 Nacht- und 20 Tagesmessfahrten mit ungefahr 500 Messpunkten statt. Bis auf eine Ost-
West-Verbindungsmessroute, die von Rahnsdorf bis zum Grunewald fiihrte, fanden diese Fahrten in
Ost-Berlin statt. In Ergédnzung zu diesem Programm wurden auf vier Trassen 10 Tages- und 20
Nachtmessfahrten vom Zentrum der Stadt in das ndhere Umland unternommen, um die klimatische
Bedeutung der Freiraume am Stadtrand fiir die belastete Innenstadt herauszustellen.

Aktualisierung auf Datenstand 2000

Die Anderungen der Nutzungsstrukturen im Baubestand ebenso wie die Umwidmung von Freiflachen
lieBen an vielen Stellen der Stadt auch klimatisch wirksame Folgen erwarten. Daher wurde zur
Einordnung der relevanten Neubau- und Verdichtungsgebiete im Zeitraum September bis November
1999 ein weiteres Untersuchungsprogamm bearbeitet. Es wurden die Daten von 13 Klimastationen des
TU-Messnetzes sowie der Wetterkarte der FU Berlin analysiert; drei Stationen wurden im Rahmen des
Untersuchungsprogrammes zusatzlich aufgestellt. Desweiteren wurden im gleichen Zeitraum 12
Nachtmessfahrten durch reprasentative, baulich veranderte Gebiete durchgefiihrt. Die Lufttemperatur
wurde in 2 m Hohe gemessen. Zur Gewichtung der einzelnen Messungen der Zeitraume 1981-83 sowie
1991/92 wurden vom Deutschen Wetterdienst die in Berlin-Tempelhof zeitgleich zu den
Temperaturmessungen registrierten vorherrschenden Windrichtungen als 3-Stunden-Werte zur
Verfligung gestellt.

Fur den Stand der Flachennutzung 2000 in Berlin wurden auf Grundlage der Daten des
Flachenmonitoring von | D 1 der Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung alle Flachen mit
gesamtstadtisch bedeutenden Veranderungspotenzialen berticksichtigt, deren Bebauung 2000 bereits
realisiert war. Um auch Bauvorhaben erfassen zu kénnen deren Ausfihrung bereits begonnen wurde,
wurden auch Flachen beriicksichtigt deren Projekte voraussichtlich erst 2002 fertiggestellt sein werden.

Methode

Aufgrund der unterschiedlichen Datenlage wurde die Berechnung des langjahrigen Temperaturmittels
fur West-Berlin und Ost-Berlin/lUmland getrennt, aber mit weitgehend entsprechenden
Berechnungsschritten durchgefuhrt. Da fir Ost-Berlin und Umland alle Berechnungsschritte
durchlaufen werden mussten, soll die Vorgehensweise an diesem Beispiel kurz geschildert werden.

Von zentraler Bedeutung bei den verschiedenen Berechnungsschritten ist die Zuordnung der einzelnen
Messpunkte nach der (Bebauungs-) Struktur ihrer Umgebung zu Kkontinuierlich messenden
Klimastationen und die Annahme, dal3 sich der Temperaturverlauf an der Klimastation auf den
Messpunkt abbilden lasst.

Anhand dieser Zuordnung konnten in einem ersten Schritt die verschiedenen Messungen einer Fahrt
synchronisiert, d. h. auf einen Zeitpunkt bezogen werden (von Stillpnagel 1987). AnschlieRend wurden
die Ergebnisse der Messfahrten messpunktweise gemittelt. Zur Gewichtung der einzelnen Fahrten
ging dabei die langjahrige Windstatistik von 1950 bis 1970 von Berlin-Dahlem ein (Riemer 1971): Uber
die Windrichtung zum Bezugszeitpunkt jeder Fahrt und ihrem Anteil an allen Windrichtungen im
langjahrigen Mittel wurde die dazugehorige Lufttemperatur bei der Mittelwertbildung gewichtet.

Auch die Hochrechnung dieser Ergebnisse auf das Jahresmittel 1991/92 erfolgte wieder tiber die den
Messpunkten zugeordneten Klimastationen. Da an den Klimastationen die Temperaturmessung
1991/92 kontinuierlich erfolgte, war hier fur jeden beliebigen Zeitraum eine Mittelwertbildung madglich.
Fur die Hochrechnung der Mittelwerte an den Messpunkten wurden fir die Klimastationen jeweils ihr
Jahresmittel und der den Messpunkten zeitlich entsprechende Mittelwert benétigt. Unter der Annahme,
dass die Standorte der Messpunkte sich wie die zugeordneten Klimastationen verhalten, wurde die an
der Station zwischen diesen beiden Werten ermittelte Differenz auf die zugeordneten Messpunkte
Ubertragen. In Abbildung 3 ist diese Vorgehensweise schematisch wiedergegeben.


https://www.klima.tu-berlin.de/index.php?show=forschung_dch_messnetz&lan=de
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Abb. 3: Ablaufschema zur Berechnung des Jahresmittel Juni 1991 bis Mai 1992 am Beispiel zweier
Messpunkte einer Messroute

Im Anschluss daran fand die entsprechende Einarbeitung der Messfahrtergebnisse des Berliner
Umlandes statt. Damit konnten in einem ersten Schritt fir den Ostteil und das Umland fir jeden
Messpunkt die Jahresmitteltemperaturen von Juni 1991 bis Mai 1992 festgestellt werden (SenStadtUm
1993e).

Langjahriges Mittel

Der nun notwendige Ubergang zum langjéahrigen Mittel von 1961 bis 1990 bzw. fiir den Westteil der
Stadt die Umrechnung vom Mittel der Jahre 1961 - 80 auf 1961 - 90 lie3 sich nur mit Hilfe der zwei
langjéhrig betriebenen Stationen Dahlem und Tempelhof verwirklichen:

West-Berlin

An diesen beiden Stationen lag das langjahrige Mittel von 1961 bis 1980 um 0,2 °C niedriger als das
neu errechnete von 1961 bis 1990 (Institut fur Meteorologie der FU-Berlin 1981 - 90 und DWD 1981 -
90). Zur Anpassung des langjéhrigen Mittels im Westteil auf den neuen Zeitraum wurde davon
ausgegangen, dal3 diese Differenz von 0,2 °C fir alle westlichen Messpunkte des Messnetzes gilt und
damit eine allgemeine Erh6hung um diesen Differenzbetrag gerechtfertigt ist. Nur an Forststandorten
wurde aufgrund der Ergebnisse zweier seit 1986 im Grunewald betriebener Messstationen keine
Veradnderung vorgenommen.

Ost-Berlin

Die Berechnung der langjahrigen Temperaturwerte in Ost-Berlin und dem naheren Umland auf der
Basis der fur 1991/92 errechneten Mittelwerte erfolgte differenziert nach drei verschiedenen
Nutzungstypen. Hierfiir wurden Klimastationen ausgewabhlt, die aufgrund mehrjéhriger Messungen eine
geeignete Datenbasis fir die Ermittlung der Hochrechnungsfaktoren darstellten. Dies war die Station
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im Grol3en Tiergarten stellvertretend fur Park-/Waldstandorte und die Station Alexanderplatz, die als
reprasentativ fir dichte Bebauung angenommen wurde. Fiur beide Stationen lag eine 5jahrige
Messreihe zwischen 1975 und 1980 vor. Unter der Annahme, dass sich diese Stationen zwischen den
Langzeitstationen Dahlem und Tempelhof in dem Zeitraum 1975 - 80 genauso einordnen wie im
langjahrigen Mittel, konnte fur Tiergarten und Alexanderplatz das langjahrige Mittel gebildet werden.
Der Unterschied dieses Mittels zum Jahresmittel 1991/92 wurde dann fur die Hochrechnung an den
zugeordneten Messpunkten genutzt. Abbildung 4 zeigt am Beispiel der Station Alexanderplatz und der
Messpunkte dichter Bebauung die prinzipielle Vorgehensweise.
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Abb. 4: Ablaufschema zur Berechnung des langjahrigen Mittels am Beispiel der Station Alexanderplatz
fur Standorte dichter Bebauung

Aus diesem Verfahren ergab sich fur die Hochrechnung an Park- und Waldstandorten ein langjahriges
Mittel, dass um ca. 1,3 °C unter dem Jahresmittel von 1991/92 liegt; fir Standorte in dichter Bebauung
betrug dieser Unterschied ca. -0,8 °C. An der Langzeitstation Dahlem, die den dritten Nutzungstyp,
lockere Bebauung, reprasentierte, lag das 30jahrige Mittel direkt gemessen vor und um ca. 1,0 °C
unter dem Jahresmittel 1991/92. Fir den Ostteil und die Umgebung der Stadt wurden damit fir die
Hochrechnung auf das 30jahrige Temperaturmittel verstarkt nutzungsbezogene Werte herangezogen.
Die Interpolation der Einzelwerte auf die Flache erfolgte manuell.

Aktualisierung auf den Datenstand 2000

Die Aktualisierung der Karte auf den Flachennutzungsstand 2000 wurde in mehreren Teilschritten
vorgenommen. Zunachst wurden die Stations- und Messfahrtergebnisse zeitkorrigiert. Nach einer
Aufbereitung dieser Rohdaten wurde eine Skalierung der Temperaturwerte durchgefuhrt. Ziel war
hierbei die Erstellung eines einheitlichen Vergleichsmafstabes, um die aktuellen Daten der Stationen
und Messfahrten in die vorhandene Datenbasis von 1993 einordnen zu kdnnen. Anhand der
Referenzstation Dahlem konnte die Temperatur des Untersuchungszeitraumes mit den entsprechenden
langjéhrigen Werten verglichen werden.

Fir Bereiche mit veranderten Nutzungsstrukturen gegentber 1993, die nicht von den Messungen
erfasst werden konnten, wurde eine Aktualisierung aufgrund von Ahnlichkeitsanalysen durchgefuhrt.
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Kartenbeschreibung

Die Karte gibt - im Unterschied zur Darstellung der Oberflachentemperaturen bei Tag und Nacht (vgl.
Karte 04.06 SenStadt 2001b) - keine Einzelsituation wieder, sondern berechnet eine langjahrige mittlere
Situation. Dadurch werden naturgemaR die auftretenden Temperaturspannen gestaucht, die Minima
und Maxima fallen weniger extrem aus.

Dennoch treten in Berlin und dem néaheren Umland langjahrige Mitteltemperaturen von leicht unter 7,0
bis gering Uber 10,5 °C auf. Die Hohe dieser durch den stadtischen Einfluss verursachten Werte wird
deutlich durch einen Vergleich mit den Werten anderer geographischer Breiten. So werden langjahrige
Mitteltemperaturen tber 10,5 °C erst fiir den viel weiter siidlich gelegenen Oberrheingraben registriert
(Walter und Lieth 1964).

Bei einem Vergleich mit der Ausgabe 1993 dieser Karte werden die klimatischen Auswirkungen der
Bautatigkeiten in der Stadt deutlich, die sich in der Regel in einer Erh6hung des Temperaturniveaus
ausdrucken. An einigen Orten, z.B. den Bereichen Poststadion und Adlershof (ehemaliger Flughafen
Johannisthal) konnten jedoch auch Korrekturen der Zuordnung zu den Temperaturklassen
vorgenommen werden, die sich aus der nunmehr verbesserten Datenlage erklaren. Hier haben sich die
Temperaturverhéltnisse zum Teil in einer Abstufung ihres Niveaus gegenuber der Umgebung
verbessert.

Innerhalb des inneren S-Bahn-Ringes bilden die drei groRen Freirdume
e Groler Tiergarten
e Flugfeld Tempelhof
e Schlof3park Charlottenburg

zum Teil recht kithle Zonen, die zu einer Aufgliederung der sonst geschlossenen Warmeinsel fihren.
Dies gilt besonders fur den Grol3en Tiergarten und den innenstadtnahen Volkspark Prenzlauer Berg,
dessen Einfluss durch die Verbindung zu anderen begrinten Flachen noch verstarkt wird. Auch die
ehemaligen, gegenwartig mit einer Ruderalvegetation bewachsenen Bahnanlagen wie die Verbindung
vom Gleisdreieck bis zum Siidgelande spielen klimatisch eine derartige Rolle.

Am Rande der Innenstadt wirken sich auch noch die Bereiche Treptower Park/Planterwald, Siidgelande
und Volkspark Rehberge beglinstigend aus.

Im Zentrum der Stadt wurde die bauliche Entwicklung der letzten 10 Jahre durch rund 30 groRe und
zahlreiche kleinere Bauprojekte gepragt. Nicht alle MaRnahmen - so z.B. der neue Lehrter
Zentralbahnhof - werden 2001 verwirklicht sein. Bereits jetzt ist aber erkennbar, dass sich sudlich und
Ostlich des Grol3en Tiergarten die klimatischen Verhaltnisse verschlechtert haben. Die Klasse der
hdchsten Temperaturstufe (> 10,5 °C) ist nun etwa ab der Potsdamer Stral3e Uber den Potsdamer Platz
bis dstlich der Friedrichstral3e mit der Warmeinsel in Mitte verschmolzen. Im GroRRen Tiergarten selbst
konnte kein grol3erer Bereich der Temperaturklasse < 9,0 °C mehr festgestellt werden (Vogenbeck
2000).

Warmer als 10 °C sind die sonstigen relativ dicht bebauten Wohn-, Gewerbe- und Industriegebiete im
Anschluss an diese zentralen Bereiche. Hierzu gehdren auch die Spandauer und Potsdamer Innenstadt,
Teilbereiche von Siemensstadt und die Industrie- bzw. Gewerbegebiete Adlershof und Schéneweide.
Mit Abnahme der Bebauungsdichte und Anndherung an die AuB3enbereiche von Berlin nimmt die
mittlere Lufttemperatur kontinuierlich ab.

In den Berliner Forsten liegen die Mitteltemperaturen unter 8,5 °C, teilweise sogar unter 8 °C. Dies gilt
auch fur die sudlich von Berlin vorhandenen Walder und Feldfluren. Im &stlichen, nérdlichen und
westlichen Umland werden groRraumig 8,0 °C und vorwiegend in flachen Senken 7,5 °C unterschritten.
Als sehr kiihle Standorte mit Mitteltemperaturen unter 7,5 °C erweisen sich die Déberitzer Heide und
das Grunland 6stlich von Schénwalde. Dies ist vor allen Dingen auf die starke Absenkung der
Nachttemperaturen zurtickzufiihren. Deutlich tritt der maRigende Einfluss der Gewdasser in Erscheinung.
Im Bereich von Havel, Spree und Miiggelsee betragen die Mitteltemperaturen im wesentlichen 9,0 bis
9,5°C.

Aufféllig ist, dass die Temperaturen in den 06stlich gelegenen Grof3siedlungen wie Marzahn und
Hellersdorf deutlich niedriger liegen als z. B. in der Gropiusstadt oder im Mérkischen Viertel im Westtell
der Stadt. Hier spielt mit Sicherheit eine Rolle, dal} die GroR3siedlungen in Ost-Berlin weitlaufiger
angelegt sind und durch ihre Lage am Stadtrand mit klimatisch unbelasteten Rdumen in Verbindung
stehen.



Auf den Zusammenhang zwischen den Mitteltemperaturen und der Anzahl der Frosttage wurde bereits
hingewiesen. Ein Riickgang der Mitteltemperatur um 0,5 °C bedeutet eine Zunahme von ungeféhr 10
Frosttagen. Bei den aufgrund der unterschiedlichen Nutzungsstrukturen gegebenen grof3en
Temperaturunterschieden im Raum Berlin und Umland ergibt sich daraus eine Spanne von 55 bis zu
120 mdglichen Frosttagen.
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Umweltatlas Berlin, Ausgabe 1993, Karte 04.02 Langjahriges Mittel der Lufttemperatur in 2 m
Hohe (1961 - 1990), 1:50 000, Berlin.

SenStadtUm (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) Abt. 1lI
1995a:

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

SenStadtUm (Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung und Umweltschutz Berlin) Abt. 1lI
1995b:

Umweltatlas Berlin, aktualisierte und erweiterte Ausgabe, Karte 06.02 Bestand an Grin- und
Freiflachen, 1 : 50 000.
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SenStadt (Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung Berlin) (Hrsg.) 2001a:

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

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

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

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/lumwelt/umweltatlas/ia406.htm
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