04.11 Klimamodell Berlin -
Bewertungskarten (Ausgabe 2009)

Problemstellung

Die im Rahmen der Anwendung des Klimamodells FITNAH in der Phase | gewonnenen Ergebnisse haben
zu einer umfassenden aktuellen Bestandsaufnahme der klimatischen Situation im Stadtgebiet und im
naheren Umland geflhrt (vgl. Karte 04.10 Klimamodell Berlin - Analysekarten (Ausgabe 2009). Die
nachfolgenden Erlduterungen beziehen sich nun auf die Ergebnisse der Phase Il zum Klimamodell. Ziel der
vorliegenden Karten ist es, die Bereiche der Stadt nach ihrer unterschiedlichen klimatischen Funktion, d.h.
ihrer Wirkung auf andere Ra&ume abzugrenzen und die Empfindlichkeit dieser Funktion gegenuber
strukturellen Verédnderungen zu bewerten. Auf dieser Grundlage ergeben sich MalRnahmen zum Erhalt bzw.
zur Verbesserung der klimatischen Situation. Die Aktualisierung des Kenntnisstandes auf den Stand Ende
2005 erlaubt auch die Berticksichtigung der klimatischen Folgen der baulichen Entwicklung seit Beginn der
90er Jahre.

Auf Grund der in groflen Teilen engen inhaltlichen Bezige weisen die Erlduterungstexte zu den Karten
04.11.1 und 04.11.2 eine gemeinsame Darstellung in den Kapiteln Problemstellung, Datengrundlage und
Methode auf. Im Kapitel Kartenbeschreibung folgt dann eine Unterteilung in die einzelnen Auswertungen:

B Karte 04.11.1 Klimafunktionen und
B Karte 04.11.2 Planungshinweise Stadtklima.

Die Kenntnis Uber das in einer Stadt vorherrschende Lokalklima, die hierdurch mitbestimmte lufthygienische
Situation sowie die klimatischen Funktionszusammenhange sind bedeutende Aspekte der Umweltvorsorge
und Stadtentwicklung. Das Schutzgut Klima/Luft ist als wichtiges Element der rdumlichen Planung
Bestandteil der  Abwagung bei der Bauleitplanung, Umweltvertraglichkeitsprifung  und
Standortuntersuchung. Vor dem Hintergrund konkurrierender Planungsziele ist das Vorliegen
flachenbezogener Fachinformationen ein grundlegendes Hilfsmittel zur sachgerechten Beurteilung dieses
Schutzgutes.

Uber diesen fachlichen Rahmen hinaus sind zunehmend die aus den Folgen des weltweiten
Klimawandels erwachsenden Anforderungen an eine regionale Strategie fiir Klimavorsorge und -
anpassung von Bedeutung.

Die hier vorgelegten Bewertungskarten kdnnen auch fir diese Aufgabe eine wichtige Grundlage darstellen,
da sie die raumbedeutsamen Status-Quo-Anforderungen und -empfehlungen aus der fachbezogenen Sicht
»(Stadt-) Klima“ beschreiben. Weitere Aktivitdten und Prozesse sind allerdings von No&ten, um den
erforderlichen Handlungsrahmen fir die Zukunft erfolgversprechend zu definieren (vgl. DWD / SenStadt
2008)

Der Leitgedanke klima- und immissionsdkologischer Qualitatsziele gilt der Sicherung, Entwicklung und
Wiederherstellung klima- und immissionsokologisch wichtiger Oberflachenstrukturen und zielt somit ab auf
die Verbesserung bzw. Erhaltung ginstiger bioklimatischer Verhaltnisse, die Unterstitzung gesundheitlich
unbedenklicher Luftqualitat und das Angebot besonderer Lokalklimate.

Die Klimadkologie analysiert dabei "den Einfluss von Klimaelementen und des Klimas auf das
Landschaftsokosystem und seinen Haushalt, einschlieRlich von Pflanzen, Tieren und Menschen und ihren
Lebensgemeinschaften. Untersucht wird weiterhin die Steuerung der bedeutsamen, bodennahen
atmospharischen Prozesse durch die allgemeinen landschaftlichen StrukturgréRen (Relief, Uberbauung...)"
(Mosimann et al. 1999).

Ausgangspunkt der Klimaanalyse ist die Gliederung des Untersuchungsraumes in bioklimatisch und/oder
lufthygienisch belastete Siedlungsrdume (Wirkungsraum) einerseits und kaltluftproduzierende, unbebaute
und vegetationsgepragte Flachen andererseits (Ausgleichsraume). Sofern diese Raume nicht unmittelbar
aneinander grenzen und die Luftaustauschprozesse stark genug ausgepragt sind, koénnen linear
ausgerichtete, gering Uberbaute Freiflachen (Luftleitbahnen) beide miteinander verbinden.

Aus der gegenseitigen Abgrenzung von Gunst- und Ungunstraumen sowie den verbindenden Strukturen
ergibt sich somit ein komplexes Bild vom Prozesssystem der Luftaustauschstromungen des
Ausgleichsraum-Wirkungsraum-Gefiiges.
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Nachdem in Phase | mit der Anwendung des Klimamodells FINTAH die notwendigen Analysekarten erstellt
wurden Klimamodell Berlin (Karte 04.10, Ausgabe 2009), ist das Ziel dieser Untersuchung die Abgrenzung
der Stadtgebiete hinsichtlich ihrer klimatischen Funktionen und die Bereitstellung einer aktuellen, komplexen
und hochauflésenden Klimafunktionskarte. Dartuber hinaus werden in einem weiteren Schritt die
Empfindlichkeiten dieser Funktionen gegenuber strukturellen Verdnderungen bewertet und in Form einer
digitalen Planungshinweiskarte dargestellt.

Die Umsetzung in raumspezifische klima- und immissionsdkologische Qualitatsziele mindet in die
Forderung nach Handlungsempfehlungen. Mit der konkreten Zuordnung planungsrelevanter Aussagen zu
den wichtigen, das klimadkologische Prozessgeschehen steuernden Strukturelementen wie 2z.B.
Kaltluftentstehungsflachen, Luftleitbahnen und Komfortrdume, kdnnen einerseits diese in ihrem Bestand
gesichert und vor negativen Einfliissen geschutzt werden. Andererseits werden Belastungsrdume mit einem
Mangel an Durchliftung und/oder lufthygienischer Belastung identifiziert (vgl. Planungshinweiskarte).

Das methodische Vorgehen erlaubt dabei fundierte Aussagen fiur den Malstabsbereich 1:100.000 bis
1:20.000. Eine erste abschatzende Beurteilung der Auswirkungen von PlanungsmalRnahmen ist aber auch
bis zur Ebene der Bebauungspléne gegeben.

Datengrundlage

Grundlage fir die Beurteilung und Abgrenzung der Raume nach ihren klimatischen Funktionen und die
daraus abzuleitenden Planungshinweise sind die Simulationsergebnisse fiir eine austauscharme
Strahlungswetterlage, wie sie durch die Ergebnisse der Analysephase des Klimamodells Berlin vorgelegt
und ausfihrlich beschrieben wurden. Die mit dem regionalen Klimamodell FITNAH gewonnenen
Erkenntnisse bilden die Basis fir die Analyse des klimatischen Ist-Zustandes, aus denen die
Funktionszusammenhange abgeleitet werden.

Entgegen der friher verbreiteten - und sich im wesentlichen auf die VDI Richtlinie 3787 Blatt 1 stlitzenden -
statischen Betrachtung auf der Basis von Klimatopen, in welchen ein den unterschiedlichen Nutzungen
entsprechendes, einheitliches Mikroklima unabhangig von der Lage des Klimatops angenommen wird,
liegen mit dem modellgestitzten Ansatz flachendeckend Quantitaten verschiedener Parameter zum
Kaltlufthaushalt in Berlin bereit, die den dynamischen Aspekt im Klimahaushalt ausreichend berticksichtigen.
Die detaillierte Berechnung der Wind- und Temperaturverhaltnisse in Berlin wurde mit dem Modell FITNAH
(Flow over Irregular Terrain with Natural and Anthropogenic Heat Sources) durchgefiihrt. Genauere
mathematische und physikalische Beschreibungen des Modells sind im digitalen Umweltatlas und bei Grof3
(1993) zu finden.

Wahrend sommerlicher Hochdruckwetterlagen mit geringen Windgeschwindigkeiten konnen sich die
lokalklimatischen Besonderheiten einer Landschaft besonders gut auspragen. Eine solche Wetterlage wird
durch wolkenlosen Himmel und einen nur schwachen tberlagernden synoptischen Wind von weniger als 4
m/s gekennzeichnet. Bei den hier durchgefiihrten numerischen Simulationen werden die groRraumigen
synoptischen Rahmenbedingungen entsprechend festgelegt:

B Bedeckungsgrad 0/8,
B geostrophische Windgeschwindigkeit 0 m/s,
B relative Feuchte der Luftmasse 50 %.

Neben dem Aufzeigen der Wirkungszusammenhange und Nachbarschaftsbeziehungen zwischen
kaltluftproduzierenden Grinflachen und Siedlungsraumen findet eine quantitative und qualitative Beurteilung
sowie die Darstellung des klimatischen Belastungs- und Ausgleichspotentiales der Teilflachen im Stadtraum
statt. Auch die Auswirkungen von Freiflachen des Umlandes auf das Stadtgebiet werden beurteilt. Daflr
wurden den Blockflachen der digitalen Grundkarte Berlin 1:5.000 (ISU5) samtliche Parameter wie z.B.
Windgeschwindigkeit, Lufttemperatur in 2 m Hohe oder Kaltluftmassenstrom zugeordnet. Umfasst ein
Baublock mehrere Rasterzellen eines Parameters, wird aus den Zelleneinzelwerten ein Mittelwert gebildet.
Somit stehen fir jeden Baublock eine Reihe von Klimaparametern bereit. Darauf basierend werden den
Teilflachen Bewertungsindices zugewiesen, auf die im Kapitel Methode naher eingegangen wird.

Um die Areale mit Hangneigungen > 1° zu kennzeichnen, auf denen ein flachenhafter Kaltluftabfluss
stattfindet, wurde mit dem in FITNAH eingesetzten Gelandehéhenmodell eine Reliefanalyse durchgefiihrt.
Zur Ermittlung der verkehrsbedingten Luftbelastung wahrend austauscharmer Wetterlagen wurde das
Immissionsfeld fir den verkehrstypischen Luftschadstoff Stickstoffdioxid (NO,) flachendeckend mit FITNAH
berechnet und potenziell belastete Bereiche innerhalb von Grinflachen ausgewiesen. Die FITNAH-
Ergebnisse wurden hinsichtlich der potenziell verkehrsbedingten Luftbelastung im StralRenraum um die mit
dem Programmsystem IMMIS berechnete Stickstoffdioxid-Konzentration des Jahresmittelwertes flir den
Strallenverkehr im Jahr 2005 erganzt (fir eine ausfiihrliche Beschreibung siehe SenGesUmV 2008).



Methode

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

B einerseits ein Potential zur Entlastung anderer (angrenzender und auch weiter entfernter) Rdume
vorhanden ist,

B andererseits Uber den groRraumigen Einfluss hinaus die starksten Zusatzbelastungen zu erwarten
sind,

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

Die Auspragungen der verschiedenen klimadkologischen Groflen werden zur besseren planerischen
Einordnung in ein bewertendes Klassifikationsschema Uberfiihrt. Diese Einstufungen erfolgen nach
fachlichen Vorgaben und orientieren sich hinsichtlich der Klassenbreiten an dem im Untersuchungsraum
vorliegenden Wertespektrum. Im Folgenden wird die qualitative Abstufung der ermittelten Parameter,
untergliedert nach den thematischen Einheiten, erlautert. Daran anschlieflend wird auf die planerische
Einordnung der Strukturelemente eingegangen.

Grin- und Freiflachenbestand

Als kaltluftproduzierende Bereiche gelten vegetationsgepragte Freiflachen wie Walder, Park- und
Friedhofanlagen, aber auch grinbestimmte Siedlungen mit einem geringem Versiegelungsgrad (in der
Regel unter 30 %). Zur besseren Handhabung wurden die ca. 13 500 relevanten Einzelflachen des
Informationssystems Stadt und Umwelt (ISU) zu ca. 700 miteinander funktional verbundenen
Grinflacheneinheiten aggregiert, wobei die Zusammenfassung vorrangig nach dem Aspekt der rdumlichen
Nahe erfolgte. Somit bilden mehrere (Teil-) Grinflachen eine zusammengehérige Einheit mit einer
MindestgréRe von 0,5 Hektar (vgl. Abbildung 1).
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Abb. 1: Griinflichenaggregierung am Beispiel des ehemaligen Flughafens Tempelhof und mit ihm funktional
verbundener Bereiche. Die dunkelgriine Linie zeichnet den Umriss der einzelnen Bestandteile
Griinflacheneinheit nach.

Fir die Charakterisierung der Ausgleichsleistung von Grinflachen im Stadtgebiet sowie der
Kaltluftentstehungsgebiete des Umlandes wird in der Klimafunktionskarte der Kaltluftmassenstrom
herangezogen. Er driickt den Zustrom von Kaltluft aus den benachbarten Rasterzellen in m3s pro 50 m
Rasterzelle aus, wie er im Rahmen der Analysephase der Modellanwendung ermittelt wurde (vgl. dazu Karte
04.10 Klimamodell Berlin, Ausgabe 2009).

Am Beispiel des ehemaligen Flughafens Tempelhof wird in Abbildung 2 das bodennahe Stromungsbild, wie
es zur Abgrenzung der Kaltlufteinwirkbereiche herangezogen wurde, illustriert.
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Abb. 2: Bodennahes Strémungsfeld und Kaltlufteinwirkbereich des ehemaligen Flughafens Tempelhof

Die Einstufung des innerhalb von Griinflachen auftretenden Kaltluftvolumenstrom orientiert sich an dem in
der VDI-Richtlinie 3785 Blatt 1 (VDI 2008) beschriebenen Verfahren zur Z-Transformation. Dieses Vorgehen
legt allgemein das lokale/regionale Werteniveau einer Analyse zugrunde und bewertet die Abweichung
eines Parameters von den mittleren Verhaltnissen in einem Untersuchungsraum. Als Resultat ergeben sich
mit dieser Methode vier Bewertungskategorien (sehr guinstig / glinstig / weniger guinstig / unglinstig), welche
durch den Mittelwert sowie die obere und untere S;-Schranke (Standardabweichung) nach der Z-
Transformation abgegrenzt werden. Der Vorteil dieser Vorgehensweise liegt in der Standardisierung eines
Klimaparameters und die daraus resultierende Vergleichbarkeit der Variablen untereinander oder mit
anderen Untersuchungen.

Die qualitative Einordnung des Kaltluftvolumenstroms zeigt Tabelle 1, wobei fir einen klimadkologisch
wirksamen Massenstrom mindestens der Wertebereich von 0 bis -1 erreicht werden muss.

Entsprechend den Einstufungen in Tabelle wurde jeder Blockflache der Grundkarte ISU5 ein mittlerer Z-
Wert zugewiesen.

Mittlerer Z-Wert pro ISU5-Bezugsflache Bewertung
< -1 (untere S1-Schranke) sehr gering

0 bis -1 gering

1bis>0 mittel

> 1 (obere S1-Schranke) hoch

Tab. 1: Kalflufiieferung der Kaltluftentstehungsfigchen (Volumenstrom)

Die Reichweiten der Entlastungswirkungen werden in der Klimafunktionskarte als Einwirkbereiche der
Kaltluftentstehungsgebiete bezeichnet und unter der Rubrik Siedlungsraume beschrieben.

Die Darstellung fiir die Kaltluftproduktionsflachen erfolgt in der Klimafunktionskarte als Flachenfarbe, zur
Kennzeichnung der nach Berlin reichenden Kaltluftliefermengen der Freiflachen des Umlandes wird
zuséatzlich eine Pfeilsignatur verwendet. Uber die GréRe der Pfeile wird das Liefervermdgen ausgedriickt,
wohingegen die Pfeilrichtung die Hauptstromungsrichtung innerhalb eines Kaltlufteinzugsgebietes
widerspiegelt. Im Kartenbild kommt der Einflussbereich der umlandbirtigen Kaltluftentstehungsgebiete auf
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das Stadtgebiet Berlins als Umrisslinien zur Darstellung. Sie sind nach dem Kaltluftstromungsfeld des 6.00
Uhr-Berechnungszeitpunktes abgegrenzt worden, so das sie das am Ende der Nacht voll ausgepragte
Einzugsgebiet widerspiegeln. Im Gegensatz zu den Grinflachen auf Berliner Stadtgebiet erhalten die
Kaltluftentstehungsgebiete des Umlandes keine Planungshinweise.

Die planerische Einordnung einer kaltluftproduzierenden Grinflache in der Planungshinweiskarte wird in
erster Linie durch ihre Lage im Raum und ihrer Nahe zu Belastungsbereichen bestimmt. Die Empfindlichkeit
gegeniber einer Nutzungsintensivierung geht mit der klimatischen Bedeutung fiur die zugeordneten
Siedlungsrdume einher (vgl. Tabelle 2).

Far die Flachen mit der stadtklimatischen Bedeutung "sehr hoch" gilt die hdchste Empfindlichkeit gegenuber
Bebauung, Parzellierung und Versiegelung; sie sind im Gegenteil in ihrer Funktion nachhaltig zu
unterstitzen, d.h. vor allem durch Vermeidung von Schadstoffemissionen innerhalb dieser Flachen oder mit
Wirkung auf diese Flachen.

Zur weiteren Verdeutlichung des lufthygienischen Belastungspotenziales fur Grunflachen wurden Areale
innerhalb von Grinflachen abgegrenzt, in welchen NO,-Konzentrationen von mehr als 80 pug/m?® wahrend
austauscharmer Wetterlagen auftreten kénnen (vgl. Kartenbeschreibung Karte 04.11.2 Grin- und
Freiflachenbestand).

Stadtklimatische Lage im Raum
Bedeutung
sehr hoch Zuordnung zu belasteten Siedlungsraumen
hoch Zuordnung zu Siedlungsrdumen mit gunstigem
Kleinklima
gering Geringer Einfluss auf Siedlungsraume und/oder

unbedeutende Kaltluftproduktion

Tab. 2: Planerische Einordnung der kalflufiproduzierenden Freifldchen

Freiflachen mit einer sehr geringen Kaltluftproduktion innerhalb von Belastungsbereichen wird nur eine
geringe stadtklimatische Bedeutung angesprochen. Meist handelt es sich um Flachen, die aufgrund ihrer
isolierten Lage in der Bebauung keine Anbindung an vorhandene Leitbahnen aufweisen und wegen der
geringen GroflRe keine ausgleichende Stromung entstehen lassen. Sie kénnen aber durchaus noch eine
Funktion als klimadkologische Komfortinsel erfillen.

Siedlungsraume

Die Siedlungsrdume lassen sich in ausreichend durchliftete Areale bzw. klimatisch glnstige
Siedlungsstrukturen einerseits sowie Belastungsbereiche andererseits untergliedern. Der Einwirkbereich
der Kaltluftentstehungsgebiete kennzeichnet das maximale Ausstrémen der Kaltluft aus den Freiflachen in
die Umgebungsbebauung wahrend einer sommerlichen Strahlungswetternacht zwischen 22.00 und 06.00
Uhr. Dabei ist als Abgrenzungskriterium des Einwirkbereiches eine Stromungsgeschwindigkeit von
mindestens 0,2 m/s zu erreichen, um sie noch als klimadkologisch relevant ansprechen zu kdnnen. Daraus
folgt, dass die im Einwirkbereich befindliche Wohnbebauung eine Uberwiegend geringe bioklimatische
Belastung aufweist. Im starker verdichteten Innenstadtbereich kann das Belastungsniveau lokal jedoch so
hoch ausfallen, dass es nicht immer durch eine auftretende Kaltluftstrdmung nennenswert abgesenkt
werden kann.

Grundlage fur die Ermittlung der bioklimatischen Belastung eines Baublockes ist der Bewertungsindex
PMV (Predicted Mean Vote) als dimensionsloses Mal fir die nachtliche Warmebelastung. Analog zur
Einordnung der Kaltluftlieferung von Grunflachen (vgl. Erlduterungen zu Tabelle 1) wurde eine Z-
Transformation des PMV-Ergebnisrasters durchgefihrt. Daftr wurde der PMV zum Zeitpunkt 04.00 Uhr
herangezogen, welcher sich als am besten geeignet fur die Ermittlung der bioklimatischen Belastung im
Siedlungsraum herausstellte. Aufgrund der Heterogenitat des Modellgebietes stellt dieser Zeitpunkt einen
Kompromiss dar zwischen der Situation im innerstddtischen Raum einerseits und den peripheren Stadtteilen
andererseits.

Die Belastungsklassen entsprechen den vier Kategorien gem. VDI-Richtlinie 3785 (ungunstig / weniger
gunstig / gunstig / sehr gunstig). Ausschlaggebend ist die jeweilige mittlere Auspragung des Z-Wertes
innerhalb einer Blockflache, aus der sich die Zuordnung zu den Bewertungskategorien ergibt (vgl. Tabelle
3).
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Belastungsklasse Mittlerer Z-Wert pro ISU5-Bezugsflache
4 unglinstig > 1 (obere S1-Schranke)
3  weniger glnstig 1 bis 0
2 gunstig > 0 bis -1
1 sehr glnstig < -1 (untere S1-Schranke)

Tab. 3: Bioklimatische Belastung der Siedlungsréume

Bei der Belastungsklasse 4 "ungtinstig" liegt eine Uberdurchschnittliche Warmebelastung mit einem Z-Wert
von mehr als 1 vor. Eine gewisse bioklimatische Belastung ist auch noch bei der Belastungsklasse 3
~Weniger gunstig“ gegeben. Glinstige Verhaltnisse liegen hingegen bei den Klassen 2 und 1 vor und kénnen
aus bioklimatischer Sicht als positiv beurteilt werden.

Letztere Kategorie ist vor allem durch eine offene Siedlungsstruktur und einen hohen Durchgrinungsgrad
gekennzeichnet und weist von allen Funktionsrdumen am ehesten ein Potenzial zur baulichen Verdichtung
auf. Nach derzeitigen Erkenntnissen wird eine behutsame Verdichtung dieser Flachen keine Neueinstufung
in einen klimatisch ungunstigeren Bereich zur Folge haben. In welchen GréRenordnungen im Einzelnen die
Grenzen fir eine bauliche Verdichtung liegen, kann pauschal nicht angegeben werden; in jedem Falle sind
am Ort selbst die Méglichkeiten zu Uberprifen, mit Manahmen wie Dach- oder Fassadenbegrinung sowie
Begrenzung der Baumassen negative klimatische Effekte zu kompensieren.

Mit der humanbioklimatischen Belastung gehen auch die Empfindlichkeiten gegeniiber einer
Nutzungsintensivierung einher. Sie sind im Bereich der Belastungsklassen 3 und 4 als "sehr hoch", in den
Ubrigen Klassen als "hoch" anzusehen. Im wesentlichen handelt es sich um Gebiete hohen Versiegelungs-
(> 60 %) und Uberbauungsgrades (zumeist > 50 %).

Unter Nutzungsintensivierung wird eine Erhdhung des bebauten gegeniber dem unbebauten Flachenanteil
verstanden. "Hierzu z&hlen die Umwandlung der natirlichen Bodenoberflache in einen Uberwiegend aus
kinstlichen Materialien bestehenden und dreidimensional gestalteten Raum, die Reduzierung der mit
Vegetation bedeckten Oberflache sowie die Beeinflussung durch technische Einrichtungen, die Abwarme
und Schadstoffemissionen verursachen" (Kuttler 1993).

Aufgrund der begrenzten Reichweite von Freiflachen sind fur die Entlastung dieser Gebiete auch
Malnahmen im bebauten und verdichteten Gebiet selbst erforderlich. Von grof3er Bedeutung in diesem
Zusammenhang ist die Begrinung von Stadtplatzen, StralRen, Gebduden und Innenhéfen. Die
Uberwarmung kann so vermindert, der Feuchtigkeitsgehalt der Luft erhdht und Staub gebunden werden.

Die Erwarmung von Dachern hangt sehr stark von ihrer Farbe und ihrem Material ab (vgl. Karte 04.06). Am
glnstigsten verhalten sich begriinte Dacher, wobei die Art der Pflanzen eine grof3e Rolle spielt. Jedoch
muss die positive Auswirkung von hoch gelegenen Dachern auf den starker belasteten Strallenraum als
begrenzt angesehen werden. Insgesamt durfte die Begrinung von Fassaden klimatisch wirksamer
ausfallen. Umfangreiche Untersuchungen zur Bedeutung von Fassaden- und Dachbegriinungen fur das
Mikroklima wurden von Bartfelder und Kéhler (1987) in Berlin durchgefihrt.

Zur klimatisch-lufthygienischen Verbesserung des Wohnumfeldes gehoért auch die Gestaltung bzw. die
Vegetationsausstattung von Innenhofbereichen. Enge geschlossene Hofe zeichnen sich durch eine
Verminderung der Tagestemperaturen und eine geringe Abklhlung in den Abend- und Nachtstunden aus.
Die Besonnung ist stark eingeschrankt. Dies gilt auch fur den Luftaustausch, woraus sich eine hohe
Immissionsgeféahrdung ergibt. Die Begriinung dieser Hofe verbessert die klimatischen Bedingungen, wobei
zur Foérderung des Luftaustausches eine Wandbegrinung gunstiger ist als das Pflanzen von Baumen.
Grollere Hofanlagen erreichen gegeniber engen Hoéfen und gegeniber dem StralRenraum deutlich
gunstigere klimatische Eigenschaften, vor allem, wenn der Versiegelungsgrad gering und die Begriinung
locker strukturiert ist. Die Abkuhlungsrate in den Abend- und Nachtstunden ist hoch. Der Luftaustausch gilt
als sehr gut. Eine Verbindung mit benachbarten kleineren Héfen Uber Baullcken foérdert deren Be- und
Entluftung.

Im Verkehrsraum kennzeichnet die potenzielle verkehrsbedingte Luftbelastung entlang von
HauptverkehrsstraBen Strallenabschnitte, in denen der (Jahres-) Grenzwert der 22. BImSchV
moglicherweise bzw. mit grofder Wahrscheinlichkeit Gberschritten wird.

Luftaustausch

Leitbahnen  verbinden  Kaltluftentstehungsgebiete  (Ausgleichsraume) und  Belastungsbereiche
(Wirkungsrdaume) miteinander und sind somit elementarer Bestandteil des Luftaustausches. Unter
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Berlcksichtigung des Prozessgeschehens, wurden in den Karten vier unterschiedliche Luftaustauschtypen
herausgearbeitet:

Kaltluftleitbahn, vorwiegend thermisch induziert,

B Kaltluftleitbahn, vorwiegend orographisch induziert (z.B. kleinere Flussniederungen),
B Flachenhafter Kaltluftabfluss auf Hangbereichen (bei Hangneigungen > 1°),

B GroRraumige Luftleit- und Ventilationsbahnen (Niederungen gréRerer FlieRgewasser).

Die Ausweisung der Kaltluftleitbahnen orientiert sich am autochthonen Strémungsfeld der FITNAH-
Simulation. Bei den ausgewiesenen Leitbahnen handelt es sich, mit Ausnahme der Flussniederungen, um
vegetationsgepragte Flachen mit einer linearen Ausrichtung auf Wirkungsrdume. Die planerische
Einordnung orientiert sich, analog zu den Kkaltluftproduzierenden Grun- und Freiflachen, an der
Belastungssituation der zugeordneten Siedlungsradume.

Mit der hier beschriebenen Methodik unterscheidet sich die Herleitung insbesondere der Klimafunktionskarte
in ihrem modellbasierten Ansatz grundlegend von den bisherigen, friher auch in Berlin verfolgten
Vorgehensweisen. Die ehemalige Klimafunktionskarte (vgl. Abbildung 3)

Abb. 3: Ehemalige Klimafunktionskarte (04.07) des Umweltatlas Berlin (Stand 2001)

stutzte sich zwar auf eine grofle Anzahl gemessener Klimaparameter, die Ausweisung flachenhafter
Informationen und die Berlcksichtigung funktionaler Verbindungen sowie der Wechselwirkungen der
Flachen untereinander erfordert jedoch zuséatzlich die Kenntnis der beschriebenen Strdmungsfelder.

Diese Informationen sind flachendeckend bei einer GebietsgréRe von rund 1.780 km?, wie sie durch die
FITNAH-Anwendung abgedeckt wurde, jedoch nur durch numerische Modelle zu erlangen. Daraus folgt, das
die frihere Abgrenzung der Belastungssituation des Siedlungsraums sowie der Ausgleichswirkung von
Grunflachen lediglich einen relativen und nicht quantitativen Charakter besall. Auch konnten in der
Vergangenheit bevorzugte Flachen fir den bodennahen Frischlufttransport nur aufgrund ihrer Struktur
dargestellt bzw. zur weiteren Uberpriifung vorgeschlagen werden. Kriterien fiir ihre Eignung waren vor allem
eine geringe Rauhigkeit der Oberflache, eine ausreichende Breite (mdglichst mehr als das 10-fache der
Hoéhe der umgebenden Randstrukturen) sowie Uberwiegend schwache Immissionsbelastungen. Nur fir
wenige Bereiche gab es eine messtechnische Untersuchung. Obwohl dieses Vorgehen eine einpragsame
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Typisierung der relevanten Flachen bietet, wird das Prozessgeschehen bei dieser eher statischen und
strukturorientierten Betrachtung hingegen nicht oder nur indirekt bertcksichtigt (VDI 1997).

Verkehrsbedingte Luftbelastung

Die Darstellung der potenziellen verkehrsbedingten Luftbelastung entlang von HauptverkehrsstraBen
und innerhalb von Griinflachen erganzt das Spektrum auftretender Belastungen und mdglichen
Auswirkungen auf die Gesundheit und das Wohlbefinden von Menschen.

Bezogen auf die Stralensituation handelt es sich um eine modellgestuitzte Berechnung fir das Bezugsjahr
2005, die auf der Basis der aktuellsten flachendeckenden Verkehrszéhlungen abschatzt, inwiefern in
einzelnen StralRenabschnitten der 40 ug/m3 NO, Jahres-Grenzwert der 22. BImSchV, der bis zum
01.01.2010 einzuhalten ist, moglicherweise oder mit groer Wahrscheinlichkeit Giberschritten wird.

Um auch raumlich darstellen zu kénnen, inwieweit und wo innerhalb von Grinflachen die Luftbelastung von
den grofiraumigen lufthygienischen Bedingungen (der lufthygienische Hintergrundsituation) signifikant
abweichen kann, wurde mit FITNAH eine Simulation der NO,-Ausbreitung unter den gegebenen
Randbedingungen eines Sommertages durchgefiihrt.

Es wurden dabei erganzend die stralenabschnittsbezogenen Hintergrundwerte der NO,-Belastung, d.h. die
mit dem Programmsystem IMMISmmm berechneten Konzentrationen im Uber-Dach-Niveau genutzt, so dass
aus der Verbindung der NO,-Emissionswerte und der Hintergrundbelastung einerseits sowie der
stromungstechnischen Berechnungen aus der Modellanwendung andererseits ein gutes 50m*50m Raster
der Konzentrationen im Umfeld der Hauptstralten ermittelt werden konnte. Als Randparameter wurden fir
das gesamte Untersuchungsgebiet zusatzlich die Gebaudedaten der Automatisierten Liegenschaftskarte
ALK mit individuellen Gebaudehbéhenangaben eingespeist.

Kartenbeschreibung
Karte 04.11.1 Klimafunktionen

Die Klimafunktionskarte bildet den planungsrelevanten Ist-Zustand der Klimasituation ab. Dabei werden
bioklimatische Belastungszustéande, Ausgleichsleistungen kaltluftproduzierender Flachen sowie raumliche
Beziehungen zwischen Ausgleichs- und Wirkungsrdumen dargestellt. Da sowohl die Ausgleichsleistungen
als auch die Belastungen klassifizierbar sind, lassen sich planerische Prioritdten ermitteln um zu
verdeutlichen, welche Siedlungsflachen von Veranderungen in Ausgleichsraumen betroffen sein kénnen.

Grun- und Freiflachenbestand

Vegetationsbestandene  Freiflachen mit nennenswerter  Kaltluftproduktion stellen  klima- und
immissionsodkologische Ausgleichsrdume dar. Eine hohe langwellige nachtliche Ausstrahlung wahrend
austauscharmer Hochdruckwetterlagen fihrt zu einer starken Abkiihlung der bodennahen Luftschicht,
wodurch vor allem emittentennahe innerstadtische Parkanlagen als sehr immissionsgefahrdet gelten
mussen. Die Menge der produzierten Kaltluft hangt ab vom vorherrschenden Vegetationstyp, den
Bodeneigenschaften und der damit verbundenen nachtlichen Abkihlungsrate. Insgesamt wurden 699
Grinflacheneinheiten ausgewiesen, welche sich aus den jeweiligen Block- und Blockteilflachen der ISU5
zusammensetzen. Die qualitative Einordnung hinsichtlich des Kaltluftmassenstroms zeigt Tabelle 4.



Abb. 4: Aggregation der Griin- und Freiflachen zu insgesamt 699 Aggregationsrdumen

Kaltluftproduktion Anzahl der ISU5- GesamtgroRe der Klasse
Bezugsflachen in ha
hoch 3.797 12.297
mittel 5.032 16.506
gering bis 4.530 18.617
sehr gering

Tab. 4: Ubersicht der qualitativen Einordnung der Grinfléchenaggregationsréume

Die Gesamtflache der potenziell kaltluftproduzierenden Griinflachen beziffert sich auf ca. 47.420 Hektar,
was einem Flachenanteil von rund 53 % des gesamten Stadtgebietes entspricht und als hoch angesehen
werden kann. Die Auspragung der Kaltluftlieferung innerhalb von Griinarealen ist dabei meist raumlich
differenziert. Oft weisen bei innerstadtischen Grinflachen die zentralen Bereiche einen niedrigeren
Kaltluftvolumenstrom auf als die an die Bebauung angrenzenden Teilflachen. Dies ist darauf zurlick zu
fihren, dass, angetrieben durch den Temperaturunterschied zwischen Freiflache und Bebauung, die Kaltluft
erst beschleunigt werden muss und dann die Werte in Richtung auf die Bebauung zunehmen. Im
Ubergangsbereich von Griinflache und Bebauung ist der Temperaturgradient und damit auch die Intensitat
des Luftaustausches am hdchsten.

Grin- und Freiflachen mit einem hohen Kaltluftmassenstrom sind insbesondere am Stadtrand
anzutreffen. Generell erweisen sich die grofleren Wald- und Ruderalflachen, Friedhéfe und
Kleingartenanlagen als sehr kaltluftproduktiv. Die fiir die Stadtmitte flachenhaft wichtigsten stadtklimatischen
Beitrage gehen vom GroRBen Tiergarten, dem ehemaligen Flughafen Tempelhof und den
Kleingartenkolonien am Priesterweg aus. Diese Flachen sind durch ihre ausgedehnten
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Kaltlufteinwirkbereiche gekennzeichnet. Zu den bedeutsamen Freiflachen mit Bezug zur Innenstadt zahlen
auch Teile des Grunewaldes. Die in Richtung auf die Stadtmitte vorgelagerten, durchgrinten
Siedlungstypen sowie auftretende Hangneigungen > 1° unterstiitzen die Kaltluftstromung erheblich, so dass
Kaltluftreichweiten in die Bebauung der Ortsteile Schmargendorf und Wilmersdorf von bis zu 2.000 m erzielt
werden (vgl. dazu auch die ausfuhrliche Beschreibung innerhalb der Karte 04.10 Klimamodell Berlin).
Zusammen mit den Kleingartenanlagen ndérdlich des Spandauer Damms, am Heckerdamm sowie den
Volksparken Jungfernheide und Rehberge ergibt sich ein ca. 10 km langer, die westliche Stadtmitte
umrahmender Kaltlufteinwirkbereich. Eine &hnliche Bedeutung haben in der 6stlichen Stadtmitte die
Grinbereiche um den Volkspark Prenzlauer Berg bzw. den Zentralfriedhof Lichtenberg.

Mit einer Anzahl von 3.797 Blockflachen und einer Gesamtflache von ca. 12.297 Hektar betragt der Anteil
dieser Kategorie am Grunflachenbestand ca. 26 %. Dazu z&hlen die ausgedehnten Wald- und Freiflachen in
Stadtrandnaher Lage mit hohen Kaltluftvolumenstrémen vor allem im Norden und Westen Berlins.

Die Ausgleichsleistung von Flachen mit einem mittleren Kaltluftmassenstrom ist ebenfalls als bedeutsam
einzuschatzen. In der Innenstadt treten der Schlosspark Charlottenburg, der Volkspark Friedrichshain sowie
der Volkspark Humboldthain mit einem ausgepragten Kaltlufteinwirkbereich hervor. Im Siden des
Stadtgebietes weisen verbreitet die durchgrinten Siedlungstypen ohne Anbindung an Park- oder
Waldflachen einen mittleren Massenstrom auf. Die Flachensumme der als mittel einzustufenden Freiflachen
belduft sich auf 16.506 Hektar, was in etwa 35% aller hier bewerteten Flachen entspricht.

Grinflachen, die einen geringen Kaltluftmassenstrom aufweisen, haben mit ca. 18.221 Hektar einen
Anteil von 38 % am Grunflachenbestand. Dazu zahlen vor allem die kleineren Friedhofe, Kleingarten und
Parkareale mit einer FlachengroRe von bis zu 10 ha. Solange diese Areale in eine insgesamt warmere
Umgebungsbebauung eingebettet sind, bilden sie nur selten einen eigenen Einwirkbereich aus. In
Nachbarschaft zu kaltluftproduktiveren Grinarealen kdénnen sie jedoch deren Wirkungen unterstiutzen und
damit den jeweiligen klimatischen Einwirkbereich vergréRern.

Grinflachen mit einem sehr geringen Kaltluftmassenstrom bilden in der Regel auch keinen
Einwirkbereich mehr aus. Dabei handelt es sich vor allem um kleinere, innerhalb der Bebauung gelegene
Flachen von bis zu 2,5 ha. Innerhalb von Belastungsbereichen kénnen aber auch diese Flachen eine
bedeutsame Funktion als klimadkologische Komfortinseln erflllen, sofern sie ein Mosaik aus
unterschiedlichen Mikroklimaten wie beispielsweise beschattete und besonnte Bereiche oder kiihlende
Wasserflachen aufweisen (Mikroklimavielfalt). Der Anteil dieses Flachentyps am Gesamtbestand betragt mit
396 Hektar lediglich ca. 1 %. Einen raumlichen Uberblick (iber die Verteilung der einzelnen Kaltluft-
Produktivitédtsklassen bietet Abbildung 5.
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Abb. 5: Klassifikation der Griinaggregationsrdume und Freiflachen des Umlandes nach ihrer Kaltluftlieferung

Die Kaltluftentstehungsgebiete des Umlandes stehen oftmals in direktem Kontakt zu denen des
Stadtgebietes und sind quasi als deren Erweiterung anzusehen. Aufgrund der groReren Distanz zu
Siedlungsrdumen ist das Stromungsfeld erst zum 06.00-Uhr-Zeitpunkt voll ausgepragt. Die grofiten
Kaltluftentstehungsgebiete sind im Nordosten Berlins anzutreffen. Der hier im Verhaltnis auffallende Anstieg
der Gelandehohe begiinstigt in diesem Bereich ein weitrdumiges Einstromen der Kaltluft in Richtung auf die
Stadt. Zahireiche kleinere Gebiete sind an der sidlichen Stadtgrenze gruppiert, wahrend am Westrand
lediglich zwei Kaltluftentstehungsgebiete ausgewiesen werden konnten. Der Kaltluftmassenstrom ist
verbreitet als hoch einzustufen. Die Relevanz der umlandbirtigen Flachen steigt mit der Nahe zu
Siedlungsbereichen und ist somit in den Rdumen Spandau, Marzahn sowie am sidlichen Stadtrand am
grofiten.

Siedlungsraume

Wie unter Methode beschrieben, ist die bioklimatische Belastungssituation auf Basis der Z-Transformation
des modellierten PMV (Predicted Mean Vote) ermittelt worden. Mit diesem Vorgehen lasst sich eine
raumliche Untergliederung des Siedlungsraumes in belastete und bioklimatisch eher ungiinstige Bereiche
einerseits sowie bioklimatische Gunstrdume andererseits durchfiihren.

Letztere sind meist als Kaltlufteinwirkbereiche durch eine moderate Uberwédrmung und eine ausreichende
Durchliftung aufgrund der von einer kaltluftproduzierenden Freiflache ausgehenden Stromungen
gekennzeichnet. Die Reichweite der Kaltluftstrdmung in die Bebauung hangt neben der Kaltluftproduktivitat
von der Hinderniswirkung des angrenzenden Bebauungstyps ab. Abbildung 6 zeigt die Situation im Umfeld
des Grofen Tiergartens, wobei das konzentrische, nachtliche Ausstromen der Kaltluft als Einwirkbereich
deutlich wird. Im Gegensatz zu den randlichen Stadtteilen verbleiben im Innenstadtbereich auch die von
Kaltluft durchstrémten Areale oft auf einem weniger giinstigen Niveau.
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Im zentralen Bereich des Tiergartens ist eine Zone reduzierter Stromungsgeschwindigkeiten von weniger als
0,2 m/s zu erkennen. Von hier aus wird die produzierte Kaltluft beschleunigt und dringt, angetrieben vom
nutzungsbedingten Temperaturunterschied, in die angrenzende Bebauung ein. Griine Areale stellen
Grinflachen dar, wahrend orange die weniger giinstigen und rot die bioklimatisch ungiinstigen Baubldcke
kennzeichnen.

Abb. 6: Simulierter Einwirkbereich der im Gro8en Tiergarten produzierten Kaltluft

Von den Wohlfahrtswirkungen groéRerer innerstadtischer Freiflichen wie dem ehemaligen Flughafen
Tempelhof oder dem Volkspark Friedrichshain profitieren selbst in der Innenstadt weitraumige
Siedlungsbereiche. Hierbei dienen vorgelagerte, kleinere Freiflachen oftmals als "griine Trittsteine" und
erleichtern das Vordringen von Kaltluft in die Bebauung.

Diesen Gunstraumen stehen Belastungsbereiche mit einer tberdurchschnittichen Warmebelastung und
einem Durchliftungsmangel gegentiber. Dies betrifft vor allem Gebiete folgender Bezirke:

m  Mitte,

B Pankow,

B Friedrichshain-Kreuzberg,
B Lichtenberg,

B Tempelhof-Schdneberg.

Aber auch mehr peripher gelegene, verdichtete Stadtteilzentren weisen eine erhéhte potenzielle
bioklimatische Belastung auf, so z.B. in den Bezirken bzw. Ortsteilen

Spandau,

Weillensee,
Hohenschdnhausen,

Marzahn,

Ober- und Niederschoneweide,

Mariendorf.
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Daruber hinaus treten in fast allen Ortsteilen vereinzelte Baubldocke mit weniger glnstigen Verhaltnissen
hervor. Dabei weisen Hochhaussiedlungen strukturbedingt tber Abstandsflachen eine tendenziell glinstigere
DurchlGftung auf als im Kartenbild dargestellt. Stellenweise kann aber das Belastungsniveau so ausgepragt
sein, dass es auch durch eine vorhandene Kaltluftstrdmung nicht ausgeglichen werden kann.

Verkehrsbedingte Luftbelastung

Insbesondere innerstadtische Hauptverkehrsstralen sind von erhéhten Belastungen betroffen; in der
Summe liegen nach jetziger Einschatzung rund 8 % des untersuchten Verkehrsnetzes oberhalb des
spateren Grenzwertes.

Bei der potenziellen flachenhaften Belastung von Grinflachen durch die Stickstoffdioxid-Emissionen des
Verkehrs sind besonders die Konstellationen interessant, in denen Flachen mit einem hohen bzw. mittleren
Kaltluftproduktionsvermégen von NO,-Konzentrationen > 80 pug/m? betroffen sein kdnnen. Dies ist auf rund
3,3 % der Flachen mit hohem oder mittlerem Kaltluftbildungsvermdgen der Fall.

Zwar erscheint diese Zahl relativ gering, in innenstadtnahen Griinflachen jedoch sind z.T. die gesamte
Flachenausdehnung (Schlosspark Charlottenburg) oder zumindest gréRere Teilflachen (westl. Bereich des
GroRen Tiergarten) betroffen (vgl. Abbildung 7).

Im Hinblick auf eine Optimierung der klimatischen Funktionen dieser Griinrdume auch durch Verbesserung
der lufthygienischen Situation ist diesen Konstellationen besondere Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Charlottenburg !

Abb. 7: Potenziell durch verkehrsbedingte Schadstoffe (hier: NO,, lila schraffiert) (iberlagerte Bereiche in
klimawirksamen Griinflachen
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Luftaustausch

Strukturen, die den Luftaustausch ermdglichen und Kaltluft heranfihren, sind das zentrale Bindeglied
zwischen Ausgleichsrdumen und bioklimatisch belasteten Wirkungsraumen. Leitbahnen sollten generell eine
geringe Oberflachenrauhigkeit aufweisen, wobei gehdlzarme Tal- und Auenbereiche, gréRere Griinflachen
und Bahnareale als geeignete Strukturen in Frage kommen. Breite Stralen koénnen aufgrund ihrer
Immissionsbelastung nur dem Klimaausgleich, nicht jedoch dem Heranfiihren unbelasteter Luft dienen. Die
Leitbahnen werden in der Klimafunktionskarte hinsichtlich des Prozessgeschehens untergliedert, wobei
auch eine kaltluftproduzierende (Teil-) Flache eine Leitbahnfunktion austiben kann.

Es Uberwiegen die vorwiegend thermisch induzierten Leitbahntypen im Zusammenhang mit einer rein auf
die nutzungsbedingten Temperaturunterschiede zuriickzufiihrenden Ausgleichsstrdmung. Beispielhaft fiir
solche Strdmungen seien als eine der innenstadtnachsten Leitbahnen die Kleingartenanlagen am
Priesterweg angefiihrt, die Kaltluft vom Friedhof an der Bergstralle in Steglitz und vom Insulaner in Richtung
Norden transportieren. Des Weiteren leiten die Kleingartenanlagen am Heckerdamm sowie der Volkspark
Rehberge einen Teil der auf dem Flughafen Tegel produzierten Kaltluft in Richtung Innenstadt. Eine weitere
Anzahl thermisch induzierter Leitbahnen konnte nérdlich einer Linie Tegel - Lichtenberg sowie im Siiden
zwischen Lichterfelde und Bohnsdorf ausgewiesen werden. Im westlichen Stadtgebiet gruppieren sich
Leitbahnen um Spandau und fiihren Kaltluft aus dem noérdlichen Gatower Feld sowie dem Umland heran.
Grenzt eine Grinflache direkt an die Bebauung, kommt es hingegen nicht gesondert zu einer
Leitbahnausweisung.

Vorwiegend orographisch induzierte Leitbahnen sind auf das Ostliche Stadtgebiet konzentriert. Dabei
handelt es sich um Talbereiche z.B. der Wuhle und dem MuhlenflieR, die aufgrund ihrer Ausrichtung, Breite
und Oberflachenbeschaffenheit als Leitbahnen angesprochen werden kénnen. Im westlichen Stadtgebiet
kann dahingehend die vom Grunewald ausgehende Tiefenlinie Hundekehlsee - Dianasee - Koenigssee -
Halensee eingeordnet werden.

Die Niederungen der groReren Fliessgewasser wie Spree und Havel gehen Uber diese Funktion hinaus und
besitzen zudem eine Eigenschaft als ilibergeordnete Luftleit- und Ventilationsbahnen. Sie begilinstigen
den Luftaustausch in der angrenzenden Bebauung auch bei starkeren, ibergeordneten Wetterlagen.

Ein flachenhafter Kaltluftabfluss ist auf Areale mit Hangneigungen > 1° begrenzt und tritt im Stadtgebiet
Berlin aufgrund der vergleichsweise geringen Héhenunterschiede selten auf.

Daher ist dieser Prozess an die wenigen Bereiche mit einer nennenswerten Hangneigung wie die des
Grunewaldes und der Kdpenicker Birgerheide gekoppelt. Darliber hinaus kann nérdlich des Tegeler Sees,
in Kaulsdorf sowie im Forst Dippel vereinzelt von einem Kaltluftabfluss ausgegangen werden. Die
Kaltluftlieferung ist auf diesen geneigten Waldflachen berdurchschnittlich hoch, da die Ausstrahlung und
damit die primare AbklUhlung hauptsachlich aus dem oberen Kronenbereich und nicht aus unmittelbarer
Bodennahe erfolgt. Aufgrund der groRen, ausstrahlenden Oberflache des Bestandes flie3t die Kaltluft auch
im und Uber den Kronenbereich ab, statt erst in den Stammraum einzusinken (Grof3 1989).

Karte 04.11.2 Planungshinweise Stadtklima

Die Planungshinweiskarte Stadtklima stellt eine integrierende Bewertung der in der Klimafunktionskarte
dargestellten Sachverhalte im Hinblick auf planungsrelevante Belange dar. Aus ihr lassen sich Schutz- und
Entwicklungsmalinahmen zur Verbesserung von Klima und - ber die Effekte der Verdinnung und des
Abtransportes - auch der Luft ableiten. Dem Leitgedanken dieser Bemiihungen entsprechen die Ziele zur

B Sicherung,
B Entwicklung und
B Wiederherstellung

klima- und immissionsokologisch wichtiger Oberflachenstrukturen (Mosimann et al. 1999). Die zugeordneten
Planungshinweise geben Auskunft iber die Empfindlichkeit gegenliber Nutzungsanderungen, aus denen
sich klimatisch begriindete Anforderungen und MaRnahmen im Rahmen der raumlichen Planung ableiten
lassen. Sie sollen dariber hinaus helfen, die im Kontext der Anpassung an den Klimawandel notwendigen
planerischen Festlegungen zu treffen.

Im Folgenden wird auf die planerische Einordnung der klimadkologisch relevanten Elemente in Berlin
eingegangen. Ausfihrliche, blockbezogene Planungsempfehlungen sind der digitalen Version der
Planungshinweiskarte zu enthehmen.



http://fbinter.stadt-berlin.de/fb/index.jsp?loginkey=showAreaSelection&amp;mapId=k04_11_2plan_stadtklima2005@senstadt&amp;areaSelection=address
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Grun- und Freiflachenbestand

Innerstadtische und siedlungsnahe Grinflachen haben eine wesentliche Wirkung auf das Stadtklima und
beeinflussen die direkte Umgebung in mikroklimatischer Sicht positiv. Aus gréReren, zusammenhangenden
Griinarealen ergibt sich somit das klimatische Regenerationspotenzial. Der produzierte Kaltluftmassenstrom
als qualifizierender Parameter tritt aber an dieser Stelle in den Hintergrund. Fiir die planerische Einordnung
ist vielmehr die Lage im Raum entscheidend und damit die Frage, welche bioklimatische Belastung eine
zugeordnete Bebauung aufweist. Denn letztendlich kann auch eine Grinflache mit geringer
Kaltluftproduktion eine signifikante Wohlfahrtswirkung in stark Gberbauten Bereichen erbringen.

Eine sehr hohe stadtklimatische Bedeutung erlangen daher Griin- und Freiflachen mit Einfluss auf
bioklimatisch belastete Siedlungsraume. Dazu zahlen vor allem die groRen, innenstadtnahen Grinflachen
wie der Grofle Tiergarten, die unbebauten Bereiche des Flughafens Tempelhof oder der Volkspark
Friedrichshain. Eine sehr hohe Bedeutung kann daruber hinaus auch den kleineren Park-, Ruderal- und
Brachflachen oder gering versiegelten Sportplatzen zukommen, sofern sie Entlastungswirkungen fir
benachbarte Bebauung erzeugen kdnnen. Daraus resultiert fir diese Flachen die hochste Empfindlichkeit
gegeniber einer Nutzungsintensivierung mit den folgenden Planungsempfehlungen:

B Vermeidung von Austauschbarrieren gegenuber bebauten Randbereichen,
B Reduzierung von Emissionen und
B Vernetzung mit Freiflachen.

Dies bedeutet, dass bauliche und zur Versiegelung beitragende Nutzungen dieser Flachen zu weiteren,
bedenklichen klimatischen Beeintrachtigungen fiihren kénnen. Neben den angesprochenen und weiteren
Einzelflachen dieser Klasse sind auch gréRere, randstandige Areale wie die Freiflachen bei Blankenfelde
oder die Wuhlheide dieser Kategorie zuzuordnen.

Griin- und Freiflachen, die einen Bezug zu Siedlungsraumen mit einem geringen Belastungsniveau oder
sogar gunstigem Kleinklima aufweisen, besitzen eine hohe bis mittlere stadtklimatische Bedeutung. Sie
sind vorwiegend innenstadtfern lokalisiert und haben Bezug zu den weniger bioklimatisch belasteten
Siedlungsraumen aufderhalb des S-Bahnrings. Dazu zahlen die folgenden Bereiche:

Grinflachen bzw. durchgriinte Siedlungen zwischen Bucher Forst und Malchow,
B Krummendammer- und Képenicker Burgerheide,

B Grunewald nordwestlich der Avus sowie Jungfernheide und

B Forst Spandau.

Far diese Flachen ergibt sich eine hohe Empfindlichkeit gegeniiber einer Nutzungsintensivierung, bei der
insbesondere der Luftaustausch mit der Umgebung beriicksichtigt werden sollte.

Als dritte Kategorie werden Griin- und Freiflachen mit einer geringen stadtklimatischen Bedeutung
ausgewiesen. Dabei handelt es sich um Flachen, die entweder einen geringen Einfluss auf - belastete -
Siedlungsbereiche ausiiben oder eine unbedeutende Kaltluftproduktion aufweisen. Letztere besitzen oft eine
geringe Flachengrofte und sind insbesondere im Innenstadtbereich anzutreffen. Diesen Flachen kann dann
durchaus noch eine Rolle als klimadkologische Komfortinsel zukommen, sofern sie eine Mikroklimavielfalt
aufweisen (z.B. Gewasser, beschattete und besonnte Bereiche).

Zu den groReren Arealen mit einer geringen Empfindlichkeit zahlen vor allem die dem Grinflachenbestand
zugeordneten, stadtklimatisch relevanten gringepragten Siedlungen (s. klimatisch glnstige
Siedlungsrdaume). Sofern sie nicht direkt an belastete Bereiche angrenzen, waren dort bauliche Eingriffe, die
den lokalen Luftaustausch nicht wesentlich beeintrachtigen, nur mit geringen klimatischen
Veranderungen verbunden.

Siedlungsraume

Bei klimatisch giinstigen Siedlungsraumen handelt es sich um locker bebaute und durchgriinte
Siedlungen wie z.B. Villenbebauung mit einem geringen Versiegelungsgrad, hohem Vegetationsanteil und
relativ _hoher nachtlicher Abkihlungsrate. Diese Areale sind zu einem gewissen Malle selbst
Kaltluftproduzenten und unterstitzen die Kaltluftstromung benachbarter Freiflachen. Durchgriinte
Siedlungen sind vor allem aulRerhalb des S-Bahn-Rings anzutreffen, aber auch in Innenstadtnahe (z.B. die
Gartenstadt Tempelhof westlich des Flughafens). Diese Gebiete fiihren weder zu einer intensiven
bioklimatischen Belastung noch zu Beeintrachtigungen des Luftaustausches. Daher haben sie einen meist
niedrigen PMV-Wert (vgl. Siedlungsraume im Kapitel Methode), der Grundlage fiir die Bewertung der
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bioklimatischen Situation in vier Klassen (sehr glnstig / glnstig / weniger glinstig / ungunstig) gemaf VDI-
Richtlinie 3785 ist.

Dabei weisen die bioklimatisch sehr gunstigen Siedlungsflachen im allgemeinen eine mittlere
Empfindlichkeit gegenlber Nutzungsintensivierungen auf, sofern die Bauhdhen gering gehalten und die
Baukdrperstellung beachtet wird. In direkter Nachbarschaft zu Belastungsbereichen ist aufgrund der
Klimarelevanz jedoch von der héchsten Empfindlichkeit auszugehen.

Zur ebenfalls gering belasteten Wohnbebauung zahlen die bioklimatisch giinstigen Siedlungsraume,
welche aber nicht immer einen Kaltlufteinwirkbereich aufweisen. Grenzen diese Flachen an
Belastungsrdume an, ergibt sich eine hohe Empfindlichkeit hinsichtlich einer Nutzungsintensivierung und
die Anforderung an eine Vermeidung weiterer Verdichtung. Bei fehlender Nachbarschaft zu
Belastungsraumen besteht lediglich eine geringe Empfindlichkeit gegenuber baulichen Eingriffen.

Belastungsbereiche dagegen weisen einen Durchliftungsmangel und eine Uberdurchschnittliche
Warmebelastung auf. Hier werden Siedlungsrdume mit den Bewertungskategorien weniger guinstig sowie
ungunstig unterschieden. Unter Berlcksichtigung des Belastungsniveaus ergibt sich eine hohe bzw. sehr
hohe Empfindlichkeit gegeniber einer Nutzungsintensivierung. Diese Gebiete sind unter stadtklimatischen
Gesichtspunkten sanierungsbediirftig, woraus sich die folgenden Planungshinweise ergeben:

B Keine weitere Verdichtung,

B Verbesserung der Durchliftung und Erhéhung des Vegetationsanteils,
B Erhalt aller Freiflachen und

B Entsiegelung und ggf. Begriinung der Blockinnenhdfe.

Neben dem innerstadtischen Raum sind auch starker Uberbaute Bezirkszentren wie z.B. Spandau,
Weilkensee oder Hohenschdnhausen betroffen. Eine lokale bioklimatische Belastung kann dariber hinaus
im gesamten Stadtgebiet auftreten und ist nicht auf die Verdichtungsbereiche beschrankt. Vereinzelt kommt
es zum Auftreten einer Belastung trotz vorhandenem Kaltlufteinwirkbereich. In einem solchen Fall ist die
potentielle Belastungssituation so hoch, dass selbst eine Kaltluftluftstrdmung keinen signifikanten Ausgleich
herstellen kann.

Die Situation im randstadtischen Bereich von Tempelhof-Schéneberg zeigt Abbildung 8. Sehr deutlich treten
die bioklimatisch belasteten Gewerbegebiete hervor, insbesondere im Ortsteil Mariendorf. Gleichzeitig ist die
grungepragte Bebauung als klimatisch gunstiger Siedlungsraum erkennbar (hellgrine und beige Farbe).
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Abb. 8: Beispiele lokaler bioklimatischer Belastungsbereiche aullerhalb der Innenstadt, hier in den Ortsteilen
Marienfelde/Mariendorf

Kaltluftleitbahnen, die in diesem Beispiel Kaltluft aus dem Umland heranfiihren, sind durch die Pfeilsignatur
gekennzeichnet. Als Leitbahnen dienen die durchgrinten Siedlungstypen sowie der Freizeitpark
Marienfelde. Aufgrund der Zuordnung zu den genannten Belastungsbereichen kommt den beteiligten
Griunflachen eine sehr hohe stadtklimatische Bedeutung zu, was gleichermalRen fur deren Leitbahnfunktion

gilt.

Verkehrsbedingte Luftbelastung

Die Darstellung der potenziellen verkehrsbedingten Luftbelastung entlang von HauptverkehrsstraBen
und in Griinflichen erganzt das Spektrum auftretender Belastungen (vgl. Methodik). Au3erdem sind die
mit FITNAH modellierten Bereiche innerhalb von Griinflachen ausgewiesen, in denen NO,-Konzentrationen
von mehr als 80 pg/m* wahrend austauscharmer Wetterlagen auftreten kdnnen. Eine ausfiihrliche
Darstellung der Screening-Ergebnisse im HauptstraBennetz findet sich in der Umweltatlas-Karte 03.11
.verkehrsbedingte Luftbelastung® (SenStadt 2008a). Planungsempfehlungen sind in diesem
Zusammenhang Teil immissions- bzw. verkehrsbezogener Fachplanungen, wie sie z.B. im Luftreinhalteplan
fir Berlin (vgl. SenStadt 2008) oder dem Stadtentwicklungsplan (StEP) Verkehr (vgl. SenStadt 2002ff)
beschrieben sind.

Aus stadtklimatischer Sicht ist der Verweis auf eine moglichst schadstoffarme Atmosphare in den
Klimafunktionsrdaumen zur Erhaltung bzw. Férderung von Frischluft von zentraler Bedeutung. Nur so kann
ein Erhalt bzw. eine Optimierung der stadtischen Beliiftung gesichert werden.
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Luftaustausch

Kaltluftleitbahnen und -abfliisse werden in der Planungshinweiskarte in zwei Kategorien untergliedert,
wobei die Wertigkeit mit der rdumlichen Nahe zu Belastungsbereichen ansteigt. Leitbahnen mit einer sehr
hohen Bedeutung begiinstigen das Vordringen von Kaltluft in den Innenstadtbereich und zu belasteten
Stadtteilzentren. Dazu zahlen u.a. die Kolonien am S-Bahnhof Priesterweg, die Kaltluft vom Friedhof an der
BergstraRe bzw. vom Insulaner in Richtung Norden filhren oder der Volkspark Rehberge, der das
Vordringen der auf dem Flughafen Tegel produzierten Kaltluft in Richtung Mitte ermdglicht. Weitere
Leitbahnen dieser Kategorie sind ndrdlich und sudlich des S-Bahnrings gruppiert.

Ein flichenhafter Kaltluftabfluss mit einer sehr hohen Bedeutung tritt dagegen lediglich im Grunewald auf,
an dessen Ostseite hohe Kaltluftreichweiten angenommen werden kénnen. Leitbahnen einer mittleren bis
hohen Bedeutung sind vorwiegend im Randbereich Berlins anzutreffen, was auch fir den flachenhaften
Kaltluftabfluss dieser Kategorie gilt. Fir diese bedeutsamen Strukturen bzw. Prozesse ergeben sich die
folgenden, gemeinsamen Planungshinweise:

B Vermeidung baulicher Hindernisse, die einen Kaltluftstau verursachen kénnten,
B Bauhdhe moglichst gering halten,

B Neubauten I&ngs zur Leitbahn ausrichten

B Randbebauung moglichst vermeiden und

B Erhalt des Griin- und Freiflachenanteils.

Als groBraumige Luftleit- und Ventilationsbahnen treten einige Talabschnitte der grolRen FlieRgewasser
Havel und Spree in Erscheinung, deren Funktion (ber den lokalen Luftaustausch hinaus geht. Sie
beglinstigen den Luftaustausch in die angrenzende Bebauung auch bei starkeren, Ubergeordneten
Wetterlagen. Aus fachplanerischer Sicht sollte daher die Uferlage freigehalten oder mdglichst offen bebaut
werden.
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