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1. Einleitung

Die klimatischen Bedingungen, wie sie im Pilotgebiet vom KiezKlima-Projekt im Berliner Brunnenviertel
herrschen, werden auf unterschiedlichen rdumlichen Skalen bestimmt. Grofirdumige, regionale Bedingungen
auf der Mesoskala (mehrere Kilometer bis mehrere hunderte Kilometer) prigen maligeblich das Wetter und
Klima im Berlin-Brandenburger Raum. Diese groBrdumigen Bedingungen werden innerhalb der Stadt
modifiziert und Uberprigt, so dass sich charakteristische klimatische Bedingungen auf der Lokalskala (wenige
hunderte Meter bis mehrere Kilometer) ausbilden, wie beispielsweise im Brunnenviertel (BV). Innerhalb des
Pilotgebiets selber liegen dariiber hinaus mikroskalige (wenige Meter bis mehrere hunderte Meter)
Unterschiede und Besonderheiten vor. Diese drei rdumlichen Skalen sollen in dieser vorliegenden Analyse
adressiert werden. In der Analyse soll der Schwerpunkt auf klimatische Bedingungen gelegt werden, welche
tir die Akteure, das BV und die Entwicklung von Klimaanpassungsmal3nahmen bereits heute relevant sind
oder im Hinblick auf den globalen Klimawandel relevant werden kénnen. Die Analyse bezieht sich auf
klimatische Aspekte, lufthygienische Fragestellungen werden nicht bearbeitet.

Primires Ziel dieser Analyse soll die Untersuchung und Charakterisierung der klimatischen Gegebenheiten
im Pilotgebiet von KiezKlima sein. Damit soll ermdglicht werden, im weiteren Projektverlauf die
KlimaanpassungsmalBnahmen hinsichtlich der relevanten klimatischen Aspekte zu planen und zu gestalten.
Dariiber hinaus soll die Untersuchung es den lokalen Akteuren ermdglichen, relevante Informationen zu den

klimatischen Bedingungen im Pilotgebiet zu erhalten.

(O8]
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2. Studiengebiet und Pilotgebiet von KiezKlima

Die Stadt Berlin liegt im Osten Deutschlands und ist mit rund 3,4 Mio. Einwohnern und einer Fliche von
892 km? die bevolkerungsreichste und grofite Stadt Deutschlands. Die gréfite Ausdehnung des Stadtgebiets
betrigt 38 km in Nord-Stid-Richtung und 45 km in Ost-West-Richtung (Abbildung 1). Das Stadtgebiet
besteht zu rund 41 % aus Gebaude- und Freiflichen, ca. 18 % Waldflichen, rund 15 % Verkehrsflachen,
12 % Erholungsflichen und ca. 7 % Wasserflichen (Amt fir Statistik Berlin-Brandenburg, 2014).

Berlins Relief ist wenig ausgeprigt, einzelne héhere Erhebungen sind die Arkenberge (122 m 4. NN) die
Miggelberge und der Teufelsberg (je 115 m 4. NN) sowie die Ahrensfelder Berge (112 m @. NN) (Amt fiir
Statistik Berlin-Brandenburg, 2014). Das innerstidtische Gebiet liegt im Berliner Urstromtal mit Héhen von
rund 30 m 4. NN, die nérdlichen und siidlichen Stadtbereiche liegen auf Grundmorinenflichen der
Barnimer Platte und der Teltower Platte mit Héhen bis 60 m t. NN (Hupfer und Chmielewski, 1990).
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Abbildung 1: Stadtgebiet Berlin und Umgebung. Die in der Analyse verwendeten Messstationen sind als
Punkte markiert, die Messstation SWIN im DPilotgebiet ist zusitzlich pink markiert. Datengrundlage:
CORINE (Biittner et al., 2012), eigene Darstellung.

Das Pilotgebiet befindet sich rund 2,7 km nérdlich vom Alexanderplatz und bildet den 6stlichen Teil des
BV, welches sich 6stlich und westlich der Brunnenstralie im Bezirk Berlin-Mitte befindet (Abbildung 2). Das
Pilotgebiet erstreckt sich auf einer Linge von 1150 m (SSO-NNW-Richtung) und einer Breite von 550 m
(ONO-WSW-Richtung) mit einer Gesamtfliche von ca. 0,58 km? Es wird im Norden vom Gleisbett und
Bahnhof Gesundbrunnen, im Osten vom Mauerpark, im Siden von der Bernauer Stralle und im Westen von
der Brunnenstrale begrenzt. Rund 24 % der Fliche sind bebaut, 42 % mit Vegetation bedeckt und 34 %
unbebaut versiegelt oder offener Boden (SenStadtUm, 2014). Die mittlere Gebaudehéhe im Pilotgebiet
betrigt 16,3 m, die mittlere Vegetationshohe ca. 7 m (SenStadtUm, 2014). Die Bebauungsstruktur im BV
unterscheidet sich von der typischen Blockrandbebauung Berlins. Im Pilotgebiet liegt hauptsidchlich eine
Zeilen-/Blockbebauung mit offenen und groflen ,,griinen® Innenhéfen vor (Abbildung 2, Abbildung 3). Im
westlichen Teil des BV gibt es zudem gréflere Flichen mit Hallen und versiegelten Hofen und Parkplitzen.
Beziiglich der Bevélkerungs- und Sozialstruktur im Gebiet sei auf das Quartiersportfolio verwiesen, welches
im Rahmen vom KiezKlima-Projekt erstellt wurde (L.IS.T. GmbH, 2015).

Nordlich an das Pilotgebiet anschlieBend liegt der Bahnhof Gesundbrunnen mit breiten Gleisbetten und
einem groflen Bahnhofsbereich. Noérdlich davon befinden sich Kleingartenanlagen sowie eine dichte

4
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Blockrandbebauung im Stadtteil Wedding, durchsetzt von Parks. Ostlich des BV befindet sich der
Mauerpark mit einzelnen Baumgruppen, insbesondere aber grof3en Rasenflichen und versiegelten Flichen.
Ostlich davon befinden sich die Max-Schmeling-Halle, der Friedrich-Ludwig-Jahn-Sportpark sowie der Park
Falkplatz. Daran schlief3t sich eine dichte Blockrandbebauung an, welche sich bis in die Bereiche siidlich des
BV zieht (Abbildung 2). Westlich vom BV befinden sich der Park am Nordbahnhof mit Rasenflichen und
Baumgruppen sowie zahlreiche Beachvolleyballfelder. Daran schlieBen dichter bebaute Quartiere an.
Nordwestlich grenzt der Humboldthain auf dem Trimmerberg des ehemaligen Flakturms an das Pilotgebiet
an. Hs handelt sich hierbei um eine grole Parkfliche mit dichter Vegetation, einem Schwimmbad und

einzelnen Rasenflachen.
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Abbildung 2: Lage des Pilotgebiets (pink umrandet) und umgebende Stadtquartiere. Dargestellt sind
Gebiude- und Vegetationshéhen. Datengrundlage: SenStadtUm (2014).
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Abbildung 3: Pilotgebiet von KiezKlima im Berliner Brunnenviertel von Siiden aus gesehen. Quelle: Google
Earth, Landsat, 2015.
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3. Methodik und Untersuchungsskalen

Regionale Klimabedingungen (Mesoskala)

Die groBrdumigen, regionalen klimatischen Bedingungen im Raum Berlin-Brandenburg bestimmen
maligeblich das Wetter und Klimageschehen fiir die Menschen im BV. Die Untersuchung dieser
Bedingungen umfasst zum einen eine Charakterisierung der heutigen klimatischen Gegebenheiten und zum
anderen die Anderung dieser Gegebenheiten durch den globalen Klimawandel. Der Schwerpunkt der
Analyse liegt auf Themenbereichen, welche fir die Akteure im BV und die Mallnahmenentwicklung relevant
sind. Dies sind:

e Hitze — Wirmebelastung fiir Menschen, 6konomische Relevanz
o Kilte — Kiltebelastung fiir Menschen, dkonomische Relevanz

e Starkregen — mogl. Sachschiden

e Trockenperioden — Auswirkungen auf Vegetation

e Stiirme — mogl. Sach- und Personenschiden

Wesentliche Datenquellen:

e Meteorologische Messdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
e Regionale Klimaprojektionen der EURO-CORDEX Initiative

Lokale Klimabedingungen (Lokalskala)

Auf lokaler Skala werden die groBriumigen klimatischen Bedingungen vom BV und den umliegenden
Stadtquartieren durch die Landbedeckung/Landnutzung und die Gebdude- und Vegetationsstruktur
Uberprigt. Dieser Teil der klimatischen Analyse bezieht sich im Wesentlichen auf die Charakterisierung der
lokalklimatischen Gegebenheiten hinsichtlich Lufttemperatur.

Wesentliche Datenquellen:

e Meteorologische Messdaten des DWD

e Messdaten vom Stadtklima-Messnetz des Fachgebiets (FG) Klimatologie, Technische Universitit
Berlin (TUB)

e Analysen und Karten der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und Umwelt Berlin (SenStadtUm)

Kleinrdumige Klimabedingungen (Mikroskala)

Innerhalb des Pilotgebiets werden durch mikroskalige Unterschiede in der Gebiude- und
Vegetationsstruktur die lokalen klimatischen Bedingungen modifiziert. Dabei ist insbesondere die
bioklimatische Belastung der Menschen im Sommer von Relevanz. Die Analyse besteht aus zwei
Teilbereichen:

e  Charakterisierung der thermischen Belastung am Tag

e  Charakterisierung der thermischen Belastung in der Nacht
Wesentliche Datenquellen:

e  Messdaten des FG Klimatologie, TUB
e Simulationen mit dem SOLWEIG-Modell
e Analysen und Karten von SenStadtUm

6
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4. Regionale Klimabedingungen

Die groBriumigen klimatischen Bedingungen werden in dieser Analyse, neben einer allgemeinen
Beschreibung des Klimas im Grof3raum Berlin-Brandenburg, vornehmlich mittels klimatologischer Kenntage
charakterisiert. Diese werden mit den Daten der DWD-Messstationen Potsdam und Berlin-Tempelhof fiir
30-Jahres-Perioden ab dem Jahr 1961 (Perioden 1961 — 1990, 1971 — 2000, 1981 — 2010) berechnet. Die
beiden Stationen eignen sich fiir diese Analyse, da einerseits Langzeitdaten seit iber fiinfzig Jahren zur
Verfigung stehen und andererseits sind beide Stationen fiir die GroBrdume Brandenburg (Potsdam) und
Berlin (Berlin-Tempelhof) reprisentativ. Zusitzlich werden langfristige Trends fir den 50-Jahres-Zeitraum
1961 — 2010 sowie ausgewihlte klimatologische Kenntage fiir 10-Jahres-Zeitrdume berechnet (Anhang). Die
Verinderung der Kenntage durch den globalen Klimawandel wird fiir zwei zuktnftige Perioden untersucht
und charakterisiert (Perioden 2021 — 2050, 2071 — 2100).

4.1 Allgemeine Bedingungen

Das Regionalklima Berlins wird anhand der Képpen-Geiger Klassifikation als feucht-warm gemaBigtes
Klima (Cfb) Kklassifiziert. Die prigenden klimatischen Bedingungen der Stadt lassen sich als
Ubergangsverhiltnisse zwischen einem maritimen und einem kontinentalen Klima beschreiben (Hupfer und
Chmielewski, 1990). Durch die GréBe und Struktur Berlins bildet sich ein definiertes Stadtklima aus (s.
Abschnitt 4.8).

Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt in Betlin bei 9,4 °C (Petriode 1961 — 1990, Berlin-Tempelhof), sie ist
im Zeitraum 1961 — 2010 um rund 0,3K' pro Dekade angestiegen. Anhand der niedrigeren

Durchschnittstemperatur fiir Potsdam (7,,,,, = 8,7 °C) witd bereits der grof3rdumige Einfluss von Berlin auf
die Lufttemperatur deutlich (s. auch Anhang a, Tabelle 10).
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Abbildung 4: Klimadiagramm der Station Berlin-Tempelhof (52,4686° N; 13,4039° O, 34 m ii. NN) fiir die
Periode 1961 — 1990. Fiir die Lufttemperatur ist jeweils die mittlere maximale Lufttemperatur (Tmax, rot), die
mittlere Lufttemperatur (Tmean, schwarz) und die mittlere minimale Lufttemperatur (Imin, blau) pro Monat
dargestellt. Datengrundlage: DWD (2015a), eigene Darstellung.

IKelvin (K) ist eine Temperatureinheit, die auch fir Temperaturdifferenzen bzw. -dnderungen verwendet wird. Unterschiede bzw.
Anderungen der Temperatur werden in K angegeben und entsprechen dem gleichen Wert in °C. Fiir konkrete Temperaturangaben
gilt: 273,15 K = 0 °C (Gefrierpunkt des Wassers) sowie 0 K = -273,15 °C (absoluter Nullpunkt).
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Abbildung 5: Windrosen fiir die Stationen Potsdam (links, Periode 1961 — 1990) und Berlin-Tempelhof (rechts,
Periode 1981 — 2010). Die Windgeschwindigkeit ist farblich dargestellt. Windgeschwindigkeiten von 0,0 m/s
sind als ,,calm winds* angegeben. Datengrundlage: DWD (2015a), eigene Darstellung.

Abbildung 4 zeigt das Klimadiagramm fir die Station Bertlin-Tempelhof in der Periode 1961 — 1990.
Deutlich wird der ausgeprigte Jahresgang der Lufttemperatur mit dem wirmsten Monat Juli
(Durchschnittstemperatur 18,8 °C) und dem kiltesten Monat Januar (Dutchschnittstemperatur -0,2 °C). Det
Niederschlag ist in allen Monaten ausreichend, um ein immerfeuchtes (vollhumides) Klima zu schaffen. Der
mittlere Jahresniederschlag in der Periode 1961 — 1990 betrug 589 mm, die niederschlagsreichste Zeit im Jahr
sind die Monate Mai bis August (Maximum im Juni mit 75,3 mm/Monat) sowie die Monate November und
Dezember. Fir die vergangenen finf Dekaden (1961 — 2010) kann fiir die jahrlichen Niederschlagssummen
kein statistisch signifikanter Trend nachgewiesen werden. In trockenen Jahren fallen in Berlin lediglich rund
400 mm/a Niederschlag, in niederschlagsteichen Jahren fallen dagegen mehr als 800 mm/a Niederschlag,
also ca. 30 % weniger, bzw. mehr als im Durchschnitt.

Die Verteilung der Windgeschwindigkeit und Windrichtung fir die Stationen Potsdam und Berlin-
Tempelhof ist in Abbildung 5 dargestellt. Vorherrschende Windrichtungen sind West bis Stidwest und Ost.
An der Station Berlin-Tempelhof ist die mittlere Windgeschwindigkeit niedriger als in Potsdam. Dies ist
deutlich sichtbar an der Hiufigkeit niedrigerer Windgeschwindigkeiten (violette Farbmarkierung).

4.2 Hitze

Hohe Lufttemperaturen stellen eine bioklimatische Belastung fir den Menschen dar und Hitze ist
europaweit, neben Erdbeben, fur die meisten Todesfille durch Naturkatastrophen verantwortlich (WHO,
2007). Scherer et al. (2013) konnten fiir Berlin zeigen, dass selbst moderat warme Perioden, welche mehrmals
pro Jahr verzeichnet werden, zu einer deutlich erh6hten Mortalitit fihren. Zudem besteht ein besonders
enger Zusammenhang zwischen Tropennichten und erhéhter Mortalitit (Fenner et al, 2015).
Hitzebedingungen werden in dieser Analyse anhand der klimatologischen Kenntage ,heiBler Tag® (T =
30 °C) und ,, Tropennacht® (T, = 20 °C) charakterisiert.

HeiBle Tage werden derzeit in Berlin an durchschnittlich 10 d/a (Betlin-Tempelhof, Periode 1981-2010),
bzw. 11 d/a (Potsdam) verzeichnet. Zwischen einzelnen Jahren gibt es groe Unterschiede hinsichtlich der
Anzahl (Tabelle 1, Abbildung 6; z.B. 2006 mit 22 d/ain Berlin-Tempelhof).

Tropennichte stellen eine besondere bioklimatische Belastungssituation fiir den Menschen dar, da sich der
Korper aufgrund der nachts hohen Lufttemperatur nicht ausreichend erholen kann. Aufeinander folgende
Tropennichte verschirfen die bioklimatische Belastung insbesondere fiir vulnerable Gruppen wie iltere
Menschen, Kinder und chronisch Kranke. Tropennichte sind an den Stationen Potsdam und Berlin-
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Tempelhof durchschnittlich selten, in dicht bebauten Stadtquartieren liegt die Anzahl tropischer Nichte
jedoch deutlich héher (s. Abschnitt 4.8). Die Anzahl von Tropennichten ist allerdings in Berlin-Tempelhof
im Vergleich zu Potsdam bereits erhdht (Faktor 3 oder héher, Tabelle 1) und zeigt die anhebende Wirkung
der Stadt auf die Lufttemperatur, insbesondere beziiglich der Tagesminimumwerte.

Obwohl die Lufttemperatur einen statistisch signifikanten Trend mit rund 0,3 K pro Dekade fiir Berlin fiir
die vergangenen 50 Jahre anzeigt, gibt es, bis auf eine Erhdhung der heilen Tage an der Station Berlin-
Tempelhof (0,1 d/a a'), keine statistisch signifikante Verinderung der klimatologischen Kenntage beziiglich
Hitzebedingungen (Tabelle 1).
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Abbildung 6: Anzahl heiBler Tage (Tnax = 30 °C, hellbraun) und Tropennichte (Tmin = 20 °C, dunkelbraun) pro

Jahr an der Station Berlin-Tempelhof im Zeitraum 1961 — 2010. Datengrundlage: DWD (2015a).

Tabelle 1: Ausgewihlte Statistiken fiir heille Tage (Tmax = 30 °C) und Tropennichte (Tmin = 20 °C) fiir die
Stationen Potsdam / Betlin-Tempelhof fiir drei 30-Jahres-Perioden von 1961 bis 2010. Fur die
durchschnittliche Anzahl pro Zeitraum ist aullerdem eine Standardabweichung o angegeben. k. A.: kein

statistisch signifikanter Trend nachzuweisen. Datengrundlage: DWD (2015a).

1961 - 1990 1971 - 2000 1981 — 2010
HeifSe Tage
Durchschn.
Anzahl + o (d/a) 841+53/68=+4]1 9,6+53/82+47 | 10,7+58/9,6%56
Max. Anzahl (d/a) 18 /16 20/ 19 25/ 22
Jahr mit max. Anzahl 1969 / 1971 1994 / 1994 2003 / 2006
Trend 1961 — 2010 kAL /0.1
(d/aal) fur p <0.05 o
Tropenndchte
Durchschn.
Anzahl + o (d/2) 0,2+05/10%1,1 03+0,7/13%+19 05+08/15+21
Max. Anzahl (d/2) 2/3 3/10 3/10
Jaht mit max. Anzahl 1971 / 1963 1994 / 1994 1994 / 1994

Trend, 1961 — 2010

k. A/ kA
(d/aal) fur p <0.05 /
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4.3 Kailte

Der Zusammenhang zwischen niedriger Lufttemperatur und gesundheitlicher Belastung bis hin zum Tod ist
auch im gemiBigten Klima Deutschlands ausgeprigt, der Jahresgang der Mortalitit zeigt typischerweise das
Maximum in den Wintermonaten (Koppe und Jendritzky, 2014). Kiltebedingungen sind deshalb auch in
dieser Analyse relevant. Sie werden hier anhand der klimatologischen Kenntage ,,Frosttag™ (1), < 0 °C) und
»Eistag® (T < 0 °C) charakterisiert.

Die Anzahl von Frost- und Eistagen liegt in Betlin bei rund 78 d/a (Frosttage), bzw. 25 d/a (Eistage)
(Periode 1961 — 1990, Betlin-Tempelhof). Wie beziiglich der Tropennichte dargestellt, wird insbesondere
Tin von der Stadt beeinflusst, was die geringere Anzahl der beiden Kenntage in Berlin im Vergleich zu
Potsdam erklirt (Tabelle 2). Bezlglich der Anzahl von Eistagen unterscheiden sich beide Stationen kaum.
Beim Vergleich der verschiedenen 30-Jahres-Perioden zeigt sich, dass sich die durchschnittliche Anzahl
beider Kenntage seit 1961 verringert hat, ein statistisch signifikanter Trend liegt allerdings nicht vor (Tabelle
2).

Tabelle 2: Ausgewihlte Statistiken fiir Frosttage (Imi» < 0 °C) und Eistage (Tmax < 0 °C) fiir die Stationen
Potsdam / Berlin-Tempelhof fiir drei 30-Jahres-Perioden von 1961 bis 2010. Fiir die durchschnittliche Anzahl

pro Zeitraum ist aulerdem eine Standardabweichung o angegeben. k. A.: kein statistisch signifikanter Trend
nachzuweisen. Datengrundlage: DWD (2015a).

1961 - 1990 1971 - 2000 1981 - 2010
Frosttage
Durchschn.
Anzahl + o d/2) 89,4+ 18,0 /77,6185 | 843+193/720+184 | 839+19,5/732+193
Max. Anzahl (d/a) 123 / 116 134 / 119 134 / 119
Jahr mit max. Anzahl 1969 / 1969 1996 / 1996 1996 / 1996
Trend 1961 — 2010 kA kA
(d/aa) fiir p < 0.05 R
Eistage
Durchschn.
Anzahl + o d/a) 257 %148 /247 +145 | 214+123 /199 +11,8 | 22,0 £ 13,6 / 20,7 £ 12,9
Max. Anzahl (d/a) 65/ 61 51 /46 60 / 58
Jahr mit max. Anzahl 1963 / 1963 1996 / 1996 2010 / 2010

Trend, 1961 — 2010

k. A/ kA
(d/aa") fir p < 0.05 A /K

4.4 Starkregen

Durch Starkregenereignisse kann es in Berlin durch die Uberlastung der Kanalisation zu lokalen
Uberschwemmungen, vollgelaufenen Tiefgaragen und Kellern kommen. Im Pilotgebiet verursachen
Starkregenereignisse derzeit jedoch keine nennenswerten Schiden oder Kosten (miindliche Mitteilung J.
Richters, degewo). Diese Ereignisse werden im Folgenden mit Hilfe zweier klimatologischer Kenntage
beschrieben: (1) Tage mit mehr als 10 mm/d Niederschlag (PRCP10) und (2) Tage mit mehr als 20 mm/d
Niederschlag (PRCP20).

Starkniederschlagsereignisse treten in Berlin und Brandenburg insbesondere in den Sommermonaten im
Zusammenhang mit Hitzegewittern und —unwettern auf. Wihrend besonders starker Ereignisse fallen dann
mehr als 100 mm/d. Diese extremen Ereignisse sind jedoch selten. Moderate Niederschlagsereignisse mit
mehr als 10 mm/d treten in Berlin rund 12 Mal pro Jahr auf, stirkere Niederschlagsereignisse mit mehr als
20 mm/d rund drei Mal pro Jahr. Statistisch signifikante Verinderungen innerhalb der letzten 50 Jahre
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beziiglich Starkregenereignissen liegen nicht vor (s. Anhang a, Tabelle 13). Abbildung 7 zeigt anhand der
Hiufigkeitsverteilung des tdglichen Niederschlags fiir Berlin-Tempelhof, dass der Grof3teil des Niederschlags
in Berlin mit wenigen mm pro Tag fillt.

e S S S e S —
0.25 |1 ]
0.20 [ ]

0.15 | ]

Relative Haufigkeit

0.10 | .

0.00 L A e e o e e I S S T B S L IR s e S
0 20 40 60 80 100 120
Niederschlag (mm/d)

Abbildung 7: Hiufigkeitsverteilung des tdglichen Niederschlags an der Station Berlin-Tempelhof fiir die
Periode 1961 — 1990. Niederschlagstage sind als Tage mit 2 1 mm/d Niederschlag definiert. Datengrundlage:
DWD (2015a).

4.5 Trockenperioden

Fir die Wasserversorgung des Vegetationsbestands sind Trockenperioden von Relevanz. Diese werden hier
als Anzahl aufeinanderfolgender Tage ohne Niederschlag (consecutive dry days — CDD) definiert. Tage ohne
Niederschlag sind Tage, an denen weniger als 1 mm/d Niederschlag fallt.

Durchschnittlich fallt in Berlin ausreichend und in Abstinden von wenigen Tagen Niederschlag (Abbildung
8). Einzelne Trockenperioden kénnen allerdings sehr lang sein (bis zu zwei Monate), hiufig liegen diese
langen Trockenphasen in der Vegetationsperiode (Anhang a, Tabelle 14).

0.5 [ EN—— e MBS SN e |

03[ ]

Relative Haufigkeit

02 h

01 F b

0.0 FAAEEH e R R e [ I e

Abbildung 8: Hiufigkeitsverteilung aufeinanderfolgender Trockentage (consecutive dry days - CDD) an der
Station Betlin-Tempelhof fiir die Periode 1961 — 1990. Trockentage sind definiert als Tage mit < 1 mm/d
Niederschlag. Datengrundlage: DWD (2015a).
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4.6 Stiirme

Stirme kénnen zu Sachschiden an Gebduden und Vegetation fithren, stellen aber auch eine Gefahr fur die
menschliche Gesundheit dar (z.B. umherfliegende Teile). Die Analyse erfolgt mittels der maximalen tiglichen
Windgeschwindigkeit an der jeweiligen Station hinsichtlich der (Un-)Wetterwarnstufen des DWD. Diese sind
im Anhang in Tabelle 15 aufgelistet.

Schwere Stiirme (Beaufortskala 10, Warnstufe 3) treten im Raum Berlin-Brandenburg rund vier Mal pro Jahr
auf (Tabelle 3). Tage mit Windgeschwindigkeiten, die als orkanartiger Sturm (Beaufortskala 11, Warnstufe 4)
oder gar als Orkan (Beaufortskala 12, Warnstufen 5 und 6) klassifiziert werden, sind in Berlin mit einem
Ereignis alle zwei Jahre bzw. einem Ereignis alle zehn Jahre seltener. In der Periode 1981 — 2010 wurden im

Raum Berlin-Brandenburg keine Orkane verzeichnet.

Tabelle 3: Durchschnittliche Anzahl * Standardabweichung ¢ von Starkwindereignissen, charakterisiert nach
(Un-)Wetterwarnstufen des Deutschen Wetterdienstes fiir die Stationen Potsdam / Berlin-Tempelhof fiir zwei
30-Jahres-Perioden von 1971 bis 2010. Die Definition der Warnstufen ist im Anhang in Tabelle 15 zu finden.
Fur die beiden Stationen liegen fiir die Periode 1961 — 1990 nicht ausreichend Daten vor, fiir Berlin-Tempelhof
auch nicht fiir die Periode 1971 — 2000. Datengrundlage: DWD (2015a).

Warnstufe 1971 - 2000 1981 - 2010
Durchschn. 1 66,7+ 138/ - 63,0+ 10,3 /41,7 £ 88
Anzahl £ ¢ (d/2) 2 356+t 114 /- 293+9,6/19,3+ 10,6
3 43130/ - 36+£30/21%+20
4 12+1,6/- 09+13/03%0,7
5 0,5+0,6 /- 041£0,6/01%04
6 0,1+03/- 0/0

4.7 Zukiinftige Extreme

Zur Untersuchung der Verinderung der klimatischen Bedingungen im Raum Betlin-Brandenburg durch den
globalen Klimawandel wurden Daten von regionalen Klimamodellen ausgewertet. Die Auswertung beruht
auf einem Modellensemble von neun regionalen Klimamodellen (EURO-CORDEX (Jacob et al., 2014);
Anhang b, Tabelle 16), welche mit den Daten von globalen Klimamodellen angetrieben wurden. Ausgewertet
wurden die Daten fiir den GroBraum Berlin-Brandenburg (s. Anhang b, Abbildung 16) mit einer rdumlichen
Auflésung von 0.11° (~12,5 km). Als Klimaprojektion wurden die Daten des RCP8.5-Szenarios (,,Business-
as-Usual®) verwendet. Dieses Szenario geht von einer Weltbevolkerung von zwolf Milliarden Menschen bis
zum Jahr 2100 aus, dass keine weltweiten politischen Anstrengungen zum Klimaschutz umgesetzt werden
und hohe Treibhausgasemissionen die weltweite Kohlendioxidkonzentration auf das Dreifache des
derzeitigen Wertes anheben.

In der Auswertung wurden 30-jahrige Mittelwerte und die klimatologischen Kenntage beziiglich
Lufttemperatur und Niederschlag betrachtet. In Tabelle 4 und Tabelle 5 sind jeweils die Mittelwerte pro Jahr
fir die gesamte Region, den jeweiligen 30-jahrigen Zeitraum und das Modellensemble angegeben. Einzelne
Modelle des Ensembles konnen davon stark abweichen. Zum Vergleich sind auBlerdem die Werte der
Observierungen in Potsdam (DWD) aufgefiihrt, da die Modelldaten fehlerbehaftet sein kénnen (z.B.
Modelle ,,zu kalt“ oder ,,zu feucht®). Dadurch kénnen die Werte im Modellensemble fir die vergangene
Periode (1971 — 2000) von denen der Observierungen abweichen. Wenn davon ausgegangen wird, dass die
Fehler in den Modellen systematisch sind, kann die relative Verinderung der Kenntage in der Zukunft zur
Vergangenheit verwendet werden, um die zukiinftige Anzahl der Kenntage auf Basis der Observierungen
abzuschitzen (z.B. Abschitzung der Anzahl heiBler Tage: 9,6 d/a + 68 % ~ 16 d/a (Zeitraum 2021 — 2050),
9,6 d/a + 292 % = 38 d/a (Zeitraum 2071 — 2100)).
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Fir die Stadt Berlin selber kénnen die Verdnderungen in Mittelwerten und klimatologischen Kenntagen
nicht auf Basis der Modelldaten abgeschitzt werden, da keine hochauflésenden Klimaprojektionen fiir die
Stadt vorliegen. Die hier angegebenen Werte gelten fir den GrofBraum Berlin-Brandenburg. Durch das
vorherrschende Stadtklima Berlins sind bereits heute insbesondere die Anzahl von Tropennichten hoher
und die Anzahl von Frost- und Eistagen niedriger als in Brandenburg (s. Abschnitte 4.2, 4.3).

Tabelle 4: Anderung langjihriger Mittelwerte der tiglichen Lufttemperaturwerte (Tmean, Tmax, Tmin) und des
Niederschlags (PRCP) fiir die Zeitrdume 2021 — 2050 und 2071 — 2100 im Raum Betlin-Brandenburg, bezogen
auf den historischen Zeitraum 1971 — 2000. Die Werte basieten auf einem Modellensemble von neun
regionalen Klimamodellen der EURO-CORDEX Initiative fiir das Emissionsszenario RCP8.5. Angegeben
sind die absolute Verinderung (K, bzw. mm/a), die Werte detr Observierungen an der DWD-Station Potsdam
sowie fiir alle Werte eine Standardabweichung o.

CORDEX: Anderung zum Zeitraum Observierungen
1971 — 2000 (absolut) Potsdam
2021 - 2050 2071 - 2100 1971 - 2000
T T 0 (K, bzw. °C) 1,1+0,3 32+0,3 9,0£0,8
T, T o (K bzw. °C) 1,0 £ 0,3 31+£04 13,5+ 0,9
T,.,t o (K bzw. °C) 1,3+ 0,3 35+£0,3 52 10,7
PRCP * 6 (mm/a) 37,5+ 252 78,8 41,3 585,8 + 109,1

Die in Tabelle 4 dargestellten Verinderungen zeigen deutlich einen Anstieg der mittleren Lufttemperatur als
auch eine Zunahme des mittleren jihrlichen Niederschlags. Beztglich der tiglichen Lufttemperaturwerte
zeigt T, cine stirkere Zunahme als T und T, was auch anhand der drastisch erhéhten Anzahl von
Tropennichten deutlich wird (Tabelle 5). Die Anzahl heiler Tage wird bis zum Ende des Jahrhunderts um
rund das Dreifache des derzeitigen Wertes von rund 10 d/a ansteigen. Die Lufttemperatur wird sich
insbesondere am oberen Ende der Verteilung dndern, dies zeigen die stirkeren Anderungssignale fiir die
Kenntage Tropennichte und heille Tage im Vergleich zu Frost- und Eistagen. Nichtsdestotrotz werden
Kilteereignisse durchschnittlich abnehmen. Einzelne kalte und extreme Winter kénnen jedoch trotzdem
auftreten. Starkniederschlagsereignisse zeigen eine moderate Erhéhung bis zur Mitte des Jahrhunderts, bis

zum Jahr 2100 eine Zunahme von rund 44 %.

Tabelle 5: Anderungen ausgewihlter klimatologischer Kenntage fiir die Zeitriume 2021 — 2050 und 2071 — 2100
im Raum Berlin-Brandenburg, bezogen auf den historischen Zeitraum 1971 — 2000. Die dargestellten
Mittelwerte basieren auf einem Modellensemble von neun regionalen Klimamodellen der EURO-CORDEX
Initiative fir das Emissionsszenario RCP8.5. Angegeben sind die absolute Verinderung =+ eine
Standardabweichung ¢ (d/a) sowie die relative Verinderung in % in Klammern, bezogen auf den Mittelwert.
AuBlerdem angegeben sind die Werte der Observierungen an der DWD-Station Potsdam. Heile Tage: Tomax >
30 °C, Tropennichte: Tmin = 20 °C, Frosttage: Tmin < 0 °C, Eistage: Tmax < 0 °C, Starkregenereignisse PRCP10:
Niederschlag > 10 mm/d und PRCP20: Niederschlag > 20 mm/d. CDD: Consecutive dry days,
aufeinanderfolge Tage ohne Niederschlag (<1 mm/d).

CORDEX: Anderung zum Zeitraum Observierungen
1971 — 2000 (absolut und relativ) Potsdam

2021 - 2050 2071 - 2100 1971 - 2000
Heile Tage £ o (d/a) +1,7 £ 1,2 (+68 %) +7,3 £ 3,3 (+292 %) 9,6 £ 5,6
Tropennichte & o (d/a) +1,0 £ 0,9 (+250 %) | +5,6 = 3,7 (+1400 %) 0,3£0,7
Frosttage & o (d/a) -21,8 £ 7,0 (-23 %) -56,9 £ 8,6 (-60 %) 84,3 £ 19,3
Eistage * o (d/a) -8,4 £ 5,1 (-30 %) -21,7 £ 6,0 (-76 %) 214+123
PRCP10 + 6 (d/2) / +1,5+ 1,1 (+11 %) / | +3,6 £ 1,5 (+26 %) / 10,941/
PRCP20 £ o (d/a) +0,4 = 0,4 (1+6 %) +1,1 £ 0,7 (+44 %) 22+1,7
CDD, Median (d) / . 0(0%) / 0 (0%) / 1/ 4
Mittelwert lingste Periode (d) +1 + 6,1 (+£2,7 %) -3 £ 5,8 (-8,3 %)
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Beziiglich der Trockenperioden (CDD) ldsst sich anhand der auswerteten Modelldaten nur eine geringe
Verinderung feststellen, dies auch lediglich beziiglich der jeweils lingsten CDD innerhalb der Periode. Die
mittlere Dauer (Median) zeigt keine Verinderung bis zum Ende des 21. Jahrhunderts. Die jeweils lingsten
Trockenperioden pro Periode zeigen keine eindeutige Tendenz der Anderung im Modellensemble. Bis zur
Mitte des 21. Jahrhunderts werden sie um durchschnittlich einen Tag linger, bis Ende des Jahrhunderts
nimmt die Dauer um rund 8 % ab. Hierbei muss jedoch die hohe Standardabweichung beachtet werden.

Die dargestellten Auswertungen machen deutlich, dass insbesondere das Thema Hitze aus klimatischer Sicht
zunehmende Relevanz in den kommenden Dekaden im Betlin-Brandenburger Raum bekommt, wihrend
sich die jdhtliche
Niederschlagssumme erhdhen, damit einhergehend eine leichte Zunahme von Starkregenereignissen. Fir

Kilteereignisse weniger relevant werden. Beziiglich des Niederschlags wird
Trockenperioden kann anhand der ausgewerteten Daten keine eindeutige Aussage fiir die kommenden

Jahrzehnte getroffen werden.

4.8 Stadtklima Berlins

Durch die Lage der Stadt, ihrer GréB3e und Struktur bildet sich in Berlin ein ausgeprigtes Stadtklima aus.
Dies ist weniger durch orografische Effekte bedingt (abgesehen von lokalen Kaltluftbewegungen), vielmehr
durch den Stadtkérper an sich. Das Klima Berlins wurde bereits Anfang des 20. Jahrhunderts erstmals von
Behre (1908) beschrieben. Eine umfangreiche wissenschaftliche Aufarbeitung von Messdaten im Berliner
Raum und Analyse der stadtklimatischen Besonderheiten wurde von Hupfer und Chmielewski (1990)
durchgefiihrt. Daneben bietet der digitale Umweltatlas der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und
Umwelt eine Auswahl stadtklimatischer Analysen (SenStadtUm, 2015a).

Insbesondere das Temperaturregime wird innerhalb der Bebauungsstruktur Berlins modifiziert (s. z.B.
SenStadtUm, 2001a; Fenner et al. 2014, Fenner et al. 2015), es konnten jedoch auch rdumliche Unterschiede
bezlglich des Niederschlags nachgewiesen werden (Pagenkopf, 2010). Je nach Stadtstruktur ldsst sich eine
unterschiedliche Ausprigung der durchschnittlichen Lufttemperatur im langjihrigen Mittel in Berlin finden.
Besonders die dicht bebaute Innenstadt innerhalb des S-Bahn Rings weist eine héhere Lufttemperatur auf.
Die Randbereiche der Stadt mit den groBlen Forstgebieten Grunewald und Képenicker Forst als auch die
groBen innerstidtischen Grinanlagen Tiergarten und Tempelhofer Feld stellen dagegen Bereiche mit
geringeren Mittelwerten der Lufttemperatur dar. Abbildung 9 zeigt die mittlere Lufttemperaturverteilung im
Innenstadtbereich Berlins, inklusive des Pilotgebiets.
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Abbildung 9: Langjihriges Mittel der Lufttemperatur 1961 — 1990 der Berliner Innenstadtbereiche. Das

Pilotgebiet ist pink markiert. Quelle: SenStadtUm (2001a).
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Die langjihrigen Mittelwerte bilden jedoch nur unvollstindig die Charakteristika des Temperaturregimes ab.
Fenner et al. (2014) konnten zeigen, dass eine grofle rdumliche und zeitliche Variabilitit hinsichtlich des
Effekts der stddtischen Wirmeinsel, also dem Lufttemperaturunterschied zwischen Stadt und Umland, in
Berlin besteht. Insbesondere wihrend der warmen Jahreshilfte und in der Nacht ist die Lufttemperatur
innerhalb der dichten Bebauungsstruktur erhéht. In einzelnen Nichten konnten Unterschiede zwischen

Innenstadt und Umland von mehr als 10 K nachgewiesen werden.

Fir die finf Untersuchungsschwerpunkte (Hitze, Kilte, Trockenperioden, Starkniederschlige und Stirme)
ergibt sich daher, dass durch die Modifikation der natiirlichen Landoberfliche durch die Stadtstrukturen
insbesondere die Bereiche Hitze und Kilte modifiziert werden. In Tabelle 6 sind die klimatologischen
Kenntage auf Basis der Lufttemperatur fiir verschiedene Messstandorte fir die Dekade 2001 — 2010
gegentibergestellt. Die Stationen Betlin-Alexanderpatz und Dessauer Strale, beides Standorte im Stadtkern
Berlins, zeigen eine verringerte Anzahl von Frost- und Eistagen sowie eine leichte ErhShung der Anzahl
heiler Tage. Vor allem die héhere Anzahl von Tropennichten in den dicht bebauten Stadtbereichen weist
auf die temperaturanhebende Wirkung der Stadt in den Nachtstunden hin. An durchschnittlich knapp zehn
Tagen pro Jahr kihlt sich die Luft nicht unter 20 °C ab, in einzelnen Jahren wie z.B. 2006 wurden 21
Tropennichte an der Station Berlin-Alexanderplatz bzw. 22 Tropennichte in der Dessauer Strale
verzeichnet (Tabelle 6). Dies sind Situationen, die aus bioklimatischer Sicht sehr problematisch sind und eine
besondere Belastung fir gro3e Anteile der Stadtbevilkerung Berlins darstellen.

Tabelle 6: Durchschnittliche Anzahl * Standardabweichung o (d/a) ausgewihlter klimatologischer Kenntage
fir die Dekade 2001 — 2010 fiir ausgewihlte Stationen in und um Berlin. Die Lage der Stationen ist in
Abbildung 1 dargestellt. Ein * markiert die Stationen des DWD, die anderen Stationen sind Teil des
Messnetzes des FG Klimatologie, TUB. Stationsbeschreibungen dieser Stationen sind in Fenner et al. (2014)
zu finden.

Hei3e Tage Tropennichte Frosttage Eistage

t 6 (d/a) t o (d/a) t o (d/a) t 6 (d/a)
Betlin-Alexanderplatz* (ALX) 13,1 £59 7,516,0 58,1 £ 21,7 16,8 £ 15,0
Berlin-Tempelhof* (THF) 12,0 £ 6,1 29+27 78,1 £ 19,5 20,7 + 146
Potsdam* (PTS) 12,9 £ 6,6 0,8 £0,9 84,0 £ 19,3 21,1 £ 15,2
Dessauer Straie (DESS) 140+ 54 9,1 £6,3 60,4 + 20,1 17,0 £ 15,3
RothenburgstraBe (ROTH) 12,3+ 6,1 24+27 73,5+ 18,3 16,9 £ 14,1
Tiergarten (TTER) 10,9 £ 5,7 1,2+12 68,2+ 228 16,3 £ 11,5

In Stadtbereichen mit lockerer Bebauung und einem hohen Griinflichenanteil ist diese thermische Belastung
in der Nacht geringer (z.B. Tropennichte an der Station Rothenburgstrae (ROTH) in Berlin-Steglitz:
2,4 d/a). Anhand der Station Tiergarten (TIER), die sich im Betliner Tiergarten befindet, wird die kithlende
Wirtkung der Vegetation innerhalb groBlen Parkanlagen deutlich. Schattenspendende Bidume bewirken
einerseits, dass sich die Luft nicht so stark wihrend des Tages erwirmt (niedrigere Anzahl von heilen Tagen)
sowie andererseits eine stirkere Abkiihlung in der Nacht (geringe Anzahl von Tropennichten).

Beziiglich Starkregenereignissen und Trockenperioden kann erwartet werden, dass diese innerhalb Berlins
rdumlich variieren, bedingt durch die kleinrdumige Variabilitit des Niederschlags. Eine rdumlich
differenzierte Analyse kann mangels geeigneter Daten hier jedoch nicht durchgefiihrt werden.

Die Windgeschwindigkeit wird durch die dreidimensionale Stadtstruktur im Mittelwert herabgesetzt (Oke
1987, Kuttler 2004), was bereits anhand der Daten der Station Berlin-Tempelhof deutlich wurde (s.
Abschnitt 4). In Stralenschluchten kénnen jedoch Kanalisierungseffekte und Wirbel entstehen, welche die
ibergeordnete Luftstromung verdndern (z.B. Klein und Clark 2007, Balogun et al. 2010). Dies kann sowohl
cine Herabsetzung als auch Verstirkung der Windgeschwindigkeit bedeuten und eine Verinderung der
tbergeordneten Windrichtung bewirken (Kuttler 2004). Auch hier erlaubt die mangelhafte Datengrundlage
keine weitere rdumliche Differenzierung der oben angegebenen Ergebnisse.

15



Ve %2/7 » o

Kiezalima T
Giemelnsam fir ein besseres I . ) . . ) . . ) KumToLoGrE
Kiima im Brunnenviertel KiezKlima — Meilenstein 2: Klimatische Bedingungen im Pilotgebiet RSN

5. Lokalklima

Die lokalklimatischen Bedingungen im BV sollen im Folgenden fiir die Lufttemperatur genauer
charakterisiert werden. Hinsichtlich Niederschlag und der daraus berechneten klimatologischen Kenntage
sowie beziiglich der Windverhiltnisse kann eine riumlich differenzierte Analyse nicht durchgefiihrt werden,
da keine geeigneten Messdaten aus dem lokalen Kontext vorliegen. Es sei daher auf die Auswertungen und
Analysen im vorangegangenen Abschnitt 4 verwiesen.

5.1 Lufttemperatur und thermische Situation

Wie Abbildung 9 zeigt, unterscheiden sich die umliegenden Quartiere und das Pilotgebiet hinsichtlich der
langjahrigen Durchschnittstemperatur der Luft nur geringfiigig. Als Ausnahmen miissen die Parkanlagen
Humboldthain und Mauerpark angesehen werden, als auch die nord- und nordwestlich vom Pilotgebiet
gelegenen Kleingartenanlagen. In diesen Gebieten liegt das langjdhrige Mittel um bis zu 1 K niedriger als im
Pilotgebiet.

Im Rahmen von KiezKlima wurden im Pilotgebiet und im westlichen Teil des BV im Mai und Juni 2015
mehrere meteorologische Messstationen in Kooperation mit lokalen Akteuren (Wohnungsgenossenschaft
degewo und mehrere Kindertagesstitten) errichtet. Diese zeichnen kontinuierlich Daten zu Lufttemperatur,
Luftfeuchte und Luftdruck auf. Abbildung 10 zeigt die Lage der Messstationen im BV. Durch die hohe
Dichte an Messstationen in einem kleinen Gebiet wie dem Pilotgebiet sind Untersuchungen hinsichtlich der
rdumlichen Variabilitit von Lufttemperatur méglich (s. Abschnitt 6). An dieser Stelle soll mittels der Daten
der Messstation Swinemiinder Strale (SWIN) fur den Sommer 2015 eine lokalklimatische Analyse und
Einordnung in den stidtischen Kontext erfolgen. Alle Sensoren, welche im BV im Rahmen von KiezKlima
installiert wurden, wurden anhand von Vergleichsmessungen in einer Klimakammer kalibriert, die Messdaten
qualititsgeprift (s. Fenner et al., 2014), und zu stindlichen und tdglichen Zeitreihen aggregiert.
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Abbildung 10: Standorte meteorologischer Messstationen im Brunnenviertel vom Fachgebiet Klimatologie,
TUB. Datengrundlage: SenStadtUm (2014).
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Insgesamt war der Sommer 2015 in Berlin sehr warm, inklusive zweier heiler Perioden Anfang Juli und
Mitte August. Die mittlere Lufttemperatur war rund 2 K hoéher als im langjahrigen Mittel (Periode 1961 —
1990). Die Anzahl heiler Tage im Sommer 2015 war vergleichbar mit denen im Sommer 2006 und erheblich
héher als der langjihrige Mittelwert (Faktor ~3, Tabelle 7). Auch die Anzahl der Tropennichte an den
Stationen des DWD lag mit 4 Tropennichten deutlich iiber dem langjihrigen Mittelwert.

Der nachstehende Vergleich der Messstationen bezieht sich ebenfalls auf Tabelle 7. Das Dahlemer Feld
(DAHF) ist aufgrund seiner Lage und Umgebung eine typische Stadtrand-/Umlandstation. Mesoklimatisch
ist das Dahlemer Feld wesentlich geringer von der Stadt beeinflusst als z.B. die Dessauer Stralle (DESS) oder
die Swinemiinder StraBe (SWIN), und weist daher eine geringere mittlere Lufttemperatur (18,8 °C) sowie
keine Tropennichte auf. Die Anzahl der heilen Tage ist vergleichbar mit denen der anderen Stationen im
Stadtgebiet. Die Station Berlin-Tempelhof ist aufgrund ihrer Lage im stidtischen Umfeld von der Stadt
mesoklimatisch  beeinflusst. Dies zeigt sich in der im Vergleich zum Dahlemer Feld hdoheren
Mitteltemperatur von 20,1 °C und dem Auftreten von Tropennichten (4).

Bei der Station DESS handelt es sich um eine typische Stadtstation in der Innenstadt. Tagstiber wird Wirme
in den Gebdudemauern und versiegelten Bodenoberflichen gespeichert. Die Anzahl der heilen Tage (20) ist
im Vergleich zu anderen Stationen wie Berlin-Tempelhof (23) oder Dahlemer Feld (21) etwas geringer.
Nachts geben die Gebiude die gespeicherte Wirme an die Umgebung ab, was zu einer Erhéhung der
Lufttemperatur fihrt und die hohe Anzahl der Tropennichte (14) erklirt.

Die Station SWIN im Pilotgebiet zeigt dhnliche Mittelwerte der tdglichen Lufttemperatut (Lo Tnwo Lnin)
wie die Station ROTH in Berlin-Steglitz und héhere Werte als am Stadtrand an der Station DAHF. Die
lokalen Gegebenheiten an den Stationen SWIN und ROTH zeichnen sich durch eine offene
Bebauungsstruktur und durch einen hohen Anteil hoher Vegetation aus.

Tabelle 7: Mittelwerte der tiglichen Lufttemperatut (Tmean, Timax, Tmin) und Anzahl heiBer Tage (Tmax = 30 °C)
und Tropennichte (Tmin = 20 °C) im Zeitraum 01.06.2015 — 31.08.2015 fiir ausgewihlte Messstationen in und
um Berlin. Ein * markiert die Stationen des DWD, die anderen Stationen sind Teil des Messnetzes des FG
Klimatologie, TUB. Fiir die Stationen des DWD sind in Klammern jeweils die Mittelwerte der Periode 1961 —
1990 angegeben. Datengrundlage: DWD 2015a; FG Klimatologie, TUB.

Tonean Tonax Tonin HeiBe Tage | Tropennichte

(°C) (°C) (°C) (d) (d)
Berlin-Tempelhof* (THF) 20,1 (18,2) | 259 (22,7) | 14,5 (13,3) 23 (6,8) 41
Potsdam* (PTS) 19,4 (17,3) | 25,6 (23,1) | 14,2 (12,4) 23 (8,4) 4 (0,2
Dahlemer Feld (DAHF) 18,8 25,8 11,6 21 0
Rothenburgstrae (ROTH) 19,8 25,7 14,5 21 7
Dessauer Straf3e (DESS) 20,8 25,5 16,1 20 14
Swinemiinder Straf3e (SWIN) 20,1 259 15,1 24 6

Die mittleren Tagesginge der Lufttemperatur fiir Juni bis August 2015 (Abbildung 11) zeigen einen
typischen Verlauf der Tagesginge fiir die nicht-stidtisch geprigte Station DAHF sowie auch der stidtisch
beeinflussten Stationen (vgl. Oke 1982, Hupfer und Chmielewski 1990). Der Tagesgang an DAHF zeigt
einen stirkeren Anstieg, aber auch eine frithere Abnahme der Lufttemperatur am Nachmittag sowie eine
nichtliche Abkihlung als der stidtischen
Tagesmaximumwerte am Nachmittag sind an allen Stationen 4hnlich, grole Abweichungen zwischen den

starkere mittlere Tagesgang der Stationen. Die

Stationen gibt es in der Nacht.
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Abbildung 11: Mittlere Tagesginge der Lufttemperatur ausgewihlter Messstationen in Berlin im Sommer
2015 (01.06.2015 — 31.08.2015). Die Namen der Stationen sind in Tabelle 7 aufgefiihrt. Datengrundlage: DWD,
2015c; FG Klimatologie, TUB.

Um die ndchtlichen Unterschiede weiter zu untersuchen, wurden Streudiagramme angefertigt. Dabei wurde
getestet, mit welchen stadtstrukturellen Grélen (Landbedeckung, Vegetations- und Gebidudehdhe, Sky View
Faktor/Himmelssichtfaktor) die Lufttemperatur in der Nacht (T,) insbesondere zusammenhingt und in
welchem Radius um die jeweilige Messstation (50 m — 2000 m) diese GréBen relevant sind. Dabei zeigt sich,
dass insbesondere die Landbedeckung und ihre Struktur (Gebdude und Vegetation) einen groBen Einfluss
haben und dass v.a. fiir Radien ab 500 m die Zusammenhinge eine hohe Varianzerklirung haben. Die
Charakteristik hinsichtlich der Lufttemperatur in der Nacht wird folglich stark auf der lokalen Skala
bestimmt. Abbildung 12 zeigt die drei besten Zusammenhinge (Regression signifikant mit p < 0.05 und
héchstem r? fiir den jeweiligen Parameter) fiir den Sommer 2015. Der stirkste Zusammenhang zeigt sich fiir
die mittlere Gebdudehdhe in einem 700 m Radius um die Station (Abbildung 12a) und verdeutlicht, dass mit
zunehmender Héhe die Gebdude die Abkithlung der Luft in der Nacht erschweren. Vegetations- und
Gebiudeanteil an der Landbedeckung haben auf groBeren Radien (1500 m bis 2000 m) die stirksten
Zusammenhinge mit der mittleren T, im Sommer 2015 (Abbildung 12b, c¢). Mit zunehmendem
Vegetations- bzw. abnehmendem Gebdudeanteil sinkt die mittlere Tagesminimumtemperatur.
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Abbildung 12: Streudiagramme der (a) mittleren Gebdudehéhe (700 m Radius), (b) Vegetationsanteil (1500 m
Radius) und (c) Gebiudeanteil (2000 m) mit der mittleren tiglichen Minimumtemperatut (Tmin) im Sommet
2015 (01.06.2015 — 31.08.2015) fiir zwolf Messstationen in Berlin. Die Station SWIN im Pilotgebiet ist pink
markiert.

Das BV, charakterisiert anhand der Station SWIN, zeigt eine eindeutige stidtische Prigung auf die
Tagesminimumtemperatur im Sommer (Abbildung 12). Die nichtliche Belastungssituation fiir Menschen mit
einer hohen Lufttemperatur ist h6her als in lockerer bebauten Stadtteilen oder dem Stadtrand. Dies zeigt sich
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insbesondere an héheren mittleren tiglichen Lufttemperaturen T, und an T, sowie einer erhShten Anzahl
von Tropennichten. Auch der mittlere Tagesgang der Lufttemperatur macht den stidtischen Charakter der
lokalen Klimabedingungen deutlich (Abbildung 11). Die fir den Innenstadtbereich Berlins typische
Blockrandbebauung weist jedoch héhere T, als auch eine hohere Anzahl von Tropennichten auf (vgl.
Station DESS; Tabelle 7, Abbildung 11). Somit liegt das BV hinsichtlich der thermischen Situation in der
Nacht im Ubergangsbereich zwischen den dichten Griinderzeitvierteln und einer aufgelockerten
Stadtstruktur mit niedrigen Gebdudehéhen. Grinde hierfiir sind  insbesondere die niedrigere
durchschnittliche Gebiudehdhe und der hohe Anteil von Vegetation. Die grolen unbebauten Freiflichen
des Mauerparks wirken zudem gtinstig auf die lokalen Bedingungen insbesondere in der Nacht, da sich dort
die Luft nach Sonnenuntergang schnell abkithlen kann. Am Tage fithren insbesondere der Humboldthain
und die mit hohen Bdumen dicht bestandenen Plitze wie der Vinetaplatz im Pilotgebiet dazu, dass sich die
Lufttemperatur nicht so stark erwdrmt wie auf Freiflichen.
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6. Mikroklimatische Verhaltnisse

Die Untersuchung der mikroklimatischen Verhiltnisse im Pilotgebiet bezieht sich auf die bioklimatische
thermische Belastung fiir Menschen im Sommer. Dabei muss zwischen der thermischen Belastung am Tag
und in der Nacht unterschieden werden. Am Tag eignen sich fiir die Untersuchung biometeorologische
Indizes, da diese die FEinflisse von Lufttemperatur, Luftfeuchte, Wind und Strahlung (kurzwellige
Sonnenstrahlung und langwellige Warmestrahlung) berticksichtigen. Um die Wirmebelastung in der Nacht
abzuschitzen, eignet sich die Lufttemperatur besser, da ein enger Zusammenhang zwischen der
Lufttemperatur um Auflenraum und in den Innenrdumen besteht, in denen sich ein GrofSteil der Menschen
wihrend der Nacht befindet.

6.1 Thermische Belastung am Tag

Zur ldentifizierung von Rdumen und Flichen innerhalb des Pilotgebiets, auf denen am Tage eine hohe
thermische Belastung auf die Menschen wirkt, wird der biometeorologische Index PET (Physiological
Equivalent Temperature; Hoppe, 1999) verwendet (s. auch Tabelle 8).

Fir die Untersuchung wurden die durchschnittlichen Verhiltnisse an heilen Tagen (T = 30 °C) um 14:00
Uhr als geeignet angesechen, da die Lufttemperatur in der Zeit zwischen 12:00 Uhr und 15:00 Uhr
typischerweise ihr Tagesmaximum erreicht und auch die kurzwellige solare Einstrahlung zur Mittagszeit ihr
Maximum besitzt. Diese beiden meteorologischen GréBen bestimmen maf3geblich die thermische Belastung
fir den Menschen. Thermische Belastungen kénnen jedoch auch zu anderen Tageszeiten und an anderen
Tagen auftreten. Die hier abgebildete Situation ist eine Belastungssituation, die derzeit durchschnittlich an
zehn Tagen pro Jahr in Berlin auftritt und somit ein regelmaBig auftretendes Ereignis darstellt. Im Zuge des
Klimawandels wird sich diese Anzahl erhéhen (s. Abschnitt 4.7).

Der Analyse liegen im Wesentlichen mikroskalige Simulationen der mittleren Strahlungstemperatur (mean
radiant temperature — T,,,) mit dem Modell SOLWEIG (SOlar and LongWave Environmental Irradiance
Geometry model; Lindberg et al., 2008) zugrunde. In Anhang c sind die Eingangsdaten und Parameter fir
die Simulationen zusammengefasst als auch die Berechnungsschritte fiir die PET dargestellt.

In Abbildung 13 sind zusitzlich zur PET die Orte markiert, welche in den Akteurinterviews und
Biirgersteiggesprichen/Fragebogen der LIS T. GmbH von den Befragten hinsichtlich klimatischer Aspekte
markiert wurden.

Tabelle 8: Bereiche der Physiological Equivalent Temperature (PET), des thermischen Empfindens und
entsprechende physiologische Stresslevel (nach Matzarakis et al., 1999).

Thermisches Physiologisches
PET (°C) Empfinden Stresslevel
> 41 Sehrt heil3 Extremer Hitzestress
35-41 Heil3 Starker Hitzestress
29 - 35 Warm Moderater Hitzestress
23 -29 Leicht warm Geringer Hitzestress
18 —-23 Angenehm Kein thermischer Stress
13-18 Leicht kiihl Geringer Kiltestress
8—-13 Kahl Moderater Kiltestress
48 Kalt Starker Kiltestress
<4 Sehr kalt Extremer Kiltestress
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Abbildung 13 zeigt, dass im gesamten BV wihrend heifler Tage um 14:00 Uhr Verhiltnisse mit hohen
thermischen Belastungen fiir die Menschen herrschen. In beschatteten Bereichen (durch Gebiude oder
Vegetation) liegt die PET zwischen 29 °C und 35 °C, was einem moderaten Hitzestresslevel entspricht. Auf
Freiflichen wie dem Mauerpark, jedoch auch auf schattenlosen Sportplitzen, muss mit extremem Hitzestress
(PET > 41 °C) gerechnet werden.

] PET (°C)

| @ Sommer +
e Sommer -
e Wind

500 m Projektion: UTM, Zone 33 Nord (WGS-84) ©2015 TU Berlin
Datum: WGS-84 Fachgebiet Klimatologie

Abbildung 13: Durchschnittliche Physiological Equivalent Temperature (PET) im Brunnenviertel wihrend
heiBer Tage (Tmex = 30°C) um 14:00 Uhr (UTC+1). PET-Werte wurden aus Werten der mittleren
Strahlungstemperatur (Iwr), simuliert mit SOLWEIG, und meteorologischen Daten an der Station Berlin-
Tegel berechnet. Das Pilotgebiet ist schwarz-gestrichelt umrandet. Die farbigen Punkte markieren die
Aussagen aus Akteurinterviews und Biirgersteiggesprichen der L.I.S.T. GmbH. Sommer +: Orte, an denen es
im Sommer angenehm kiihl ist, Sommer -: Orte, an denen es im Sommer unangenehm heil3 ist, Wind: Orte,
an denen es windig ist. Datengrundlage: SenStadtUm (2014).

Die Bepunktung durch die Befragung der L.ILS.T. GmbH zeigt, dass ein Grof3teil der Befragten den
Vinetaplatz und Bereiche im Humboldthain als angenehm kithl im Sommer empfindet (blaue Punkte). Dies
deckt sich weitestgehend mit den Ergebnissen der Simulationen. Diese zeigen, dass durch die
schattenspendenden Biume in den markierten Bereichen eine geringere thermische Belastung herrscht als
auf unbeschatteten Freiflichen. Die vier blauen Punkte im westlichen Humboldthain (Abbildung 13) liegen
auf der Freifliche des Sommerbads Humboldthain. Fir diesen Bereich zeigen die Simulationsergebnisse
teilweise eine extreme Hitzebelastung. Hierbei muss beriicksichtigt werden, dass das verwendete Modell
Wasserflichen nicht als solche berticksichtigt (mit héherer Verdunstung).

Orte, welche von den Befragten im Sommer als unangenehm heil3 empfunden werden (pinke Punkte), liegen
insbesondere im Bereich der Brunnenstralle. PET-Werte liegen hier zwischen 29 °C und 41 °C, was einem
moderaten bis starken Hitzestresslevel entspricht. Ein Hof im 6&stlichen Bereich des Pilotgebiets
(Swinemtnder Stralle/Lortzingstralle/GraunstraBe/Demminer StraB3e) wurde als Ort, welcher unangenchm
heil3 im Sommer ist, in den Interviews gekennzeichnet. Dieser Hof wurde im Jahr 2008 umgestaltet, héhere
und deshalb schattenspendende Vegetation fehlt hier. Dies fithrt zur flichendeckend hohen thermischen
Belastung in den Simulationen auf dieser Fliche.
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Abbildung 14 zeigt die Entfernung eines jeden Punktes zu einer Fliche, auf der die PET weniger als 35 °C
betragt. Hierbei werden Gebédude als Flichen mit PET < 35 °C angenommen. Diese Analyse etleichtert die
Identifizierung von groBen Flichen, auf denen starker oder extremer Hitzestress herrscht. Dies sind
insbesondere offene Freiflichen auf dem Mauerpark, nérdlich des Nordbahnhofs sowie Gleisbettflichen am
Bahnhof Gesundbrunnen. Im Pilotgebiet selber gibt es keine Orte mit grolen Entfernungen. Ein wichtiger
Grund dafir ist der hohe Anteil von Vegetation, insbesondere von hohen Bdumen, welche im Sommer
wihrend Hitzebedingungen Schatten spenden und so die PET reduzieren.

100

5822500

5822000

120

0
390000 390500 v 39100(; 391500
500 m Projektion: UTM, Zone 33 Nord (WGS-84) ©2015 TU Berlin
Datum: WGS-84 Fachgebiet Klimatologie

Abbildung 14: Entfernung zu Flichen mit Physiological Equivalent Temperature (PET) < 35°C im
Brunnenviertel wihrend heiBer Tage (Tmex = 30 °C) um 14:00 Uhr (UTC+1). PET-Werte wurden aus Werten
der mittleren Strahlungstemperatur (Tmr), simuliert mit SOLWEIG, und meteorologischen Daten an der
Station Berlin-Tegel berechnet. Das Pilotgebiet ist schwarz-gestrichelt umrandet. Gebiude wurden als
Flichen mit PET < 35 °C angenommen. Datengrundlage: SenStadtUm (2014).

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass als besonders kritisch in Bezug auf thermische Belastung am
Tag die Freiflichen Mauerpark, der Park nérdlich des Nordbahnhofs und der siidwestliche Abschnitt der
Bernauer Strafle gesehen werden missen. Kiritische Bereiche beztiglich Wirmebelastung am Tag sind zudem
Sportplitze ohne Verschattung (z.B. Sportplatz der Heinrich-Seidel-Grundschule, Swinemiinder Stra3e Ecke
Rigener Stralle) sowie der Vorplatz des Bahnhofs Gesundbrunnen nérdlich anschlieend an das Pilotgebiet.
Im Pilotgebiet herrschen in den Hofen durch den hohen Anteil groler Biume giinstigere Bedingungen mit
PET meist unter 35 °C (moderater Hitzestress).

In Hofgruppen ohne hohere Vegetation (z.B. Swinemunder StraBe/Lortzingstralle/Graunstrae/Demminer
StraBe und Swinemiinder Stralle/Vinetaplatz/Wolliner Stralle/Bernauer Stralle) entspricht die simulierte
PET einem starken Hitzestresslevel. Dies gilt auch fiir einen Grof3teil der stidexponierten Stralenseiten von
Ost-West-verlaufenden Straflen, insbesondere solche mit wenig Bidumen (z.B. Lortzingstrale, Bernauer
Strae und westlicher Abschnitt der Gleimstraie) und Nord-Siid-verlaufende Straen mit wenigen
StraBenbdumen wie beispielsweise die Brunnenstral3e.
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6.2 Thermische Belastung in der Nacht

Aus Untersuchungen von SenStadtUm (2015b) geht hervor, dass sich die thermische Situation und damit die
thermische Belastung in einer sommerlichen Strahlungsnacht fast fiir das gesamte Pilotgebiet als ,,weniger
glinstig  bis  ,unginstig erweist. Als ,unginstig werden der Hof  Swineminder
StraBe/LottzingstraBe/Graunstrale/Demminer Stralle, der bereits am Tag eine statke Wirmebelastung
aufzeigt, der Hof Brunnenstrale/Lortzingstrale/Putbusser Strae/Demminer StraBe sowie der nérdliche

Block der Ramlerstra3e zwischen Brunnenstralle und Swineminder Strale ausgewiesen.

Modellrechnungen mit dem FITNAH-Modell zeigen zudem, dass es im BV wihrend austauscharmer
Wetterlagen im Sommer (geringe iibergeordnete Windgeschwindigkeit, meist geringe Bewolkung) zu einem
Luftaustausch mit kithlerer Luft von Griin- und Freiflichen in der Nacht kommt, wenngleich dieser gering
ist (SenStadtUm, 2009). Luftaustausch findet insbesondere auf dem Vinetaplatz als Raum im Einflussbereich
des Mauerparks, sowie im nérdlichen Bereich des Pilotgebiets durch die Gleisbettflichen vom Bahnhof
Gesundbrunnen statt (SenStadtUm, 2009). Aus den Modellrechnungen geht auch hervor, dass der Einfluss
des Humboldthains hinsichtlich Kaltluftbewegung ins Pilotgebiet hinein nur sehr begrenzt am westlichen
Rand an der Brunnenstral3e wirksam ist.

Diese Analysen basieren auf Modellrechnungen fiir eine charakteristische Sommernacht. Zur weiteren
Untersuchung der thermischen Belastung fiir Menschen in der Nacht werden Messdaten von Messstationen,
die im Rahmen von KiezKlima im BV errichtet wurden, fir den Sommer 2015 ausgewertet. Zusitzlich sei
beztiglich der nichtlichen thermischen Situation im BV auf Abschnitt 5.1 verwiesen.

Wie aus Abbildung 15 hervorgeht, zeigen alle Messstationen im BV fiir den Sommer 2015 einen schr
dhnlichen Tagesgang. Im Gegensatz zum Stationsvergleich in Abschnitt 5.1 werden hier die gréBten
Unterschiede in den mittleren Tagesgingen in den Nachmittagsstunden deutlich, wenn die
Tagesh6chsttemperaturen erreicht werden. Die Stationen Kita Wolgaster Stralle (WOLG), Kita Ramlerstral3e
(RAML) und Kita AckerstraBe (ACKE) weisen die héchsten Temperaturen auf, wihrend an SWIN und der
Station Kita Sternenhimmel (STER) eine ca. 1K geringere Lufttemperatur gemessen wurde. In den
Nachtstunden sind die Unterschiede zwischen den Stationen geringer (< 1 K).
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Abbildung 15: Mittlere Tagesginge der Lufttemperatur von Messstationen im Brunnenviertel im Sommer
2015 (26.06.2015 — 31.08.2015). Die Namen der Stationen sind in Tabelle 9 aufgefiihrt.

Anhand von Tabelle 9 zeigt sich zudem, dass auch die Mittelwerte fiir T,,;, und die Anzahl der Tropennichte
dhnlich sind und somit nur geringe kleinrdumige Unterschiede beziiglich der Lufttemperatur in der Nacht im
BV herrschen und die Situation eher auf lokaler Ebene geprigt ist. Trotz der Gemeinsamkeiten zeigen die
Messdaten im BV interessante Unterschiede zwischen den Stationen.
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Die Ergebnisse fiir die Station ACKE weichen sowohl bei den Temperaturmittelwerten (T, Lo Trin) als
auch bei der Anzahl der Tropennichte (12) von den anderen Stationen im BV ab (Tabelle 9). Die héheren
Mittelwerte lassen sich durch die kiirzere Messperiode erkliren. Fir den Monat Juni, der eine geringere
Lufttemperatur aufwies als die Monate Juli und August, lagen an dieser Station nur finf Tage mit Messdaten
vor. Dies erklirt jedoch nicht die hohe Anzahl von Tropennichten an dieser Station (12) im Vergleich zu
den anderen Stationen im BV (SWIN und WOLG je 6, RAML und STER je 9). Eine Ursache fiir diesen
grolen Unterschied kénnte durch das direkte Umfeld der Messungen erklirt werden. Die Station befindet
sich direkt neben einer grofien Terrasse mit dunkelgrauem Bodenbelag im 1. OG eines Gebdudes. Durch die
dunkle Oberfliche wird viel Sonnenstrahlung als Wirme im Material am Tag gespeichert und in der Nacht
als langwellige Ausstrahlung wieder abgegeben. Dies fithrt dann zu Erhéhung der Lufttemperatur, sichtbar
auch am mittleren Tagesgang (Abbildung 15, lila Kurve), der fiir diese Station die geringste Abkiihlung in der
Nacht im BV anzeigt.

Tabelle 9: Mittelwerte der tiglichen Lufttemperatur (Tmean, Timax, Tmin) und Anzahl heiBer Tage (Tmax = 30 °C)
und Tropennichte (Tmin = 20 °C) im Zeitraum 01.06.2015 — 31.08.2015 (Station ACKE 26.06.2015 — 31.08.2015)
fir Messstationen im Brunnenviertel.

Tinean Tonax Tonin HeiBe Tage | Tropennichte
(°C) (°C) (°C) (d) (d)
Swinemiinder StraBe (SWIN) 20,1 25,9 15,1 24 6
Kita Wolgaster Strale (WOLG) 20,0 25,6 15,0 21
Kita RamlerstraBe (RAML) 20,3 26,1 15,4 23
Kita Sternenhimmel (STER) 20,3 25,2 15,5 17
Kita Ackerstralle (ACKE)* 21,7 27,5 16,8 21 12

*Messperiode abweichend 26.06.2015 — 31.08.2015

Auch die Standorte RAML und STER zeigen eine hdhere durchschnittliche T, und mehr Tropennichte als
SWIN und WOLG. Die Station RAML, wie auch ACKE, befindet sich direkt am Rand einer gréBleren
Terrasse. Auch hier wird die wihrend des Tages gespeicherte Energie in der Nacht als Wirmestrahlung
abgegeben, was zur verringerten Abkiihlung der Luft fithrt. Die Abkiihlung ist jedoch gréBer als an ACKE,
da an der Station RAML die Terrasse eine sehr helle Farbe hat. Dies fihrt dazu, dass am Tag mehr
Sonnenstrahlung reflektiert und somit weniger Energie im Material gespeichert wird, welche dann nicht zur
Erwirmung der Luft in der Nacht verfigbar ist. Im Gegensatz dazu befindet sich die Station STER
unterhalb dichter Vegetation auf der Spielfliche einer Kita. Dies fihrt am Tage dazu, dass sich die
Lufttemperatur durch Verschattung (und Verdunstung) nicht so stark erwirmt, andererseits bewirkt der

dichte Baumbestand, dass sich die warme Luft in der Nacht nicht so gut abkiihlen kann, wie auf Freiflichen.

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die thermische Situation in der Nacht im Pilotgebiet eher ungiinstig
ist, durch die recht offene und ,,griine” Bebauungsstruktur jedoch Verhiltnisse herrschen, die glinstiger sind
als in dichter bebauten Stadtquartieren. Kleinrdumige Unterschiede in der Lufttemperatur existieren
innerhalb des BV auch in der Nacht und hingen insbesondere von den mikroskaligen Gegebenheiten der
Oberflichen und der Vegetation ab. Dabei zeigt sich, dass offene und mit niedriger Vegetation bestandene
Standorte glinstig sind, um thermische Belastungssituationen in der Nacht zu vermindern. Der Luftaustausch
im Pilotgebiet mit kithlerer Luft von umgebenden Griin- und Freiflichen ist in der Nacht gering.
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7. Zusammenfassung und Ausblick

Wie die vorliegende Analyse zeigt, zeichnet sich das Klima im GroB3raum Berlin-Brandenburg durch einen
ausgeprigten Jahresgang der Lufttemperatur, durchschnittlich niederschlagsreichen Sommermonaten und
insbesondere westliche Windrichtungen aus. Niederschlag fillt meist in fiir die Vegetation ausreichendem
Mafle, in einzelnen Jahren kénnen lange Trockenperioden jedoch zu einer schlechten Wasserversorgung der
Pflanzen fithren. Starkregenereignisse sind selten und fithren derzeit zu keinen nennenswerten Schiden im
Pilotgebiet von KiezKlima. Hitzeereignisse wie heile Tage und Tropennichte sind im Stadtgebiet keine
Seltenheit und hiufiger als im Umland, da sich die Stadt Berlin insbesondere hinsichtlich der Lufttemperatur
von den grofirdumigen klimatischen Bedingungen des Raums Betlin-Brandenburg unterscheidet. Dies fithrt
umgekehrt im Winter dazu, dass Kiltebedingungen durchschnittlich milder ausgeprigt sind als im Umland.
In den kommenden Jahrzehnten wird sich im Zuge des globalen Klimawandels die Problematik beziiglich
Hitze zunehmend verschirfen. Somit wird deutlich, dass die heutigen, als auch die zu erwartenden

klimatischen Bedingungen eine dringende Notwendigkeit der Anpassung mit sich bringen.

Lokalklimatisch zeichnet sich das BV durch eine Uberprigung der groBriumigen Verhiltnisse beziiglich der
Lufttemperatur aus. Dies fithrt insbesondere im Sommer zu einer héheren Lufttemperatur in der Nacht
durch die Freisetzung von Energie, die am Tage in den Baukérpern und Materialien gespeichert wird. Die
recht offene Gebiudestruktur und der hohe Anteil von Vegetationsflichen im BV bewirken jedoch, dass die
Priagung auf die Lufttemperatur geringer ist, als sie in dichter bebauten Quartieren in Berlin vorzufinden ist.
Die klimatischen Auswirkungen von Nachverdichtungsmalinahmen und gréBeren baulichen Veridnderungen
im Pilotgebiet kénnen an dieser Stelle nicht eingeschitzt werden. Jedoch sollte klimatischen Aspekten bei der
Planung und letztendlichen Bebauung solcher Projekte ein hoher Stellenwert beigemessen werden, um die
bestehende Situation nicht zu verschlechtern. Vielmehr sollte angestrebt werden, bestehende Potentiale, die

sich durch den offenen Charakter des Quartiers ergeben, zu ertichtigen.

Die bioklimatische Belastung der Menschen im Pilotgebiet ist im Sommer am Tage insbesondere durch die
kleinrdumige Gebdude- und Vegetationsstruktur bestimmt. Gebdude und Vegetation von mehreren Metern
Hohe bewirken durch Verschattung (und Verdunstung) eine geringere thermische Belastung an diesen Orten
fir die Menschen. Durch den hohen Anteil von Biumen und durch die Baustruktur des Pilotgebiets mit
»grinen® Innenhdfen gibt es nur wenige Bereiche, die eine extreme bioklimatische Belastungssituation
darstellen. Trotzdem ist in einigen Stralenabschnitten und Hofgruppen die thermische Belastungssituation
hoch, die Verbesserung der Situation mittels VerschattungsmaBinahmen ist anzustreben. Fur besonders
vulnerable Gruppen beziiglich Wirmebelastung wie Kinder und dltere Menschen ist die Schaffung und
Verbesserung solcher beschatteter Plitze von hoher Relevanz, so beispielsweise auf Spielplitzen oder in
direkter Nachbarschaft zu Seniorenwohnhidusern und Alterspflegeheimen. Die thermische Situation in der
Nacht fiir die Menschen im Pilotgebiet ist eher ungiinstig, da die bestehende Vegetations- und
Bebauungsstruktur nur eine maBige Durchliftung zuldsst. Die angrenzenden Frei- und Grinflichen
(Mauerpark, Gleisbettbereich vom Bahnhof Gesundbrunnen, Humboldthain) bewirken jedoch eine
verstirkte Abkithlung der Luft in der Nacht und wirken somit als Entlastungsbereiche fiir das Pilotgebiet.

Do
w
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Anhang

a. Klimatologische Kenntage vergangener Perioden

Tabelle 10: Langjihrige Mittelwerte * Standardabweichung o (°C, bzw. mm/a) der mittleten (Timean),
maximalen (Tme) und minimalen (Tmin) tiglichen Lufttemperatur sowie des Niederschlags (PRCP) an den
Stationen Potsdam / Berlin-Tempelhof fiir drei 30-Jahres-Perioden von 1961 bis 2010. Fiir jede Periode und
jede Variable sind zusitzlich die Werte fiir das wirmste und kilteste Jahr, das niederschlagsreichste und
niederschlagsirmste Jahr sowie der 50-Jahres-Trend der Periode 1961 — 2010 angegeben (p-Wert in
Klammern). k. A.: kein statistisch signifikanter Trend nachzuweisen. Datengrundlage: DWD (2015a).

1961 — 1990 1971 - 2000 1981 —-2010

Tmean

Mittelwert = o (°C)
Maximum (°C)
Minimum (°C)

Trend, 1961-2010 (K/a)
Tmax

87+ 0,7 /94+08
10,1 / 11,0
74/82

90+ 08/97+08
10,4 / 11,1
7,4 /8,0
0,03 (p < 0,001) / 0,03 (p = 0,001)

93+ 0,8 /10,0 * 0,8
10,5 / 11,1
74 /8,0

Mittelwert = o (°C)

132+ 08/ 131+ 09

135%09/ 134+ 1,0

13809/ 138+ 1,0

Maximum (°C)

15,1 / 14,9

15,1 / 14,9

15,1 / 14,9

Minimum (°C)

11,8 /11,6

11,5/ 11,6

11,5/ 11,6

Trend, 1961-2010 (K/a)

0,0

>

3 (p = 0,001) / 0,03 (p < 0,001)

Tmin

Mittelwert * o (°C)

49+0,7/56=%0,7

52%0,7/59%0,7

54%0,7/6,1%0,7

Maximum (°C)

63/72

6,6 /72

6,6 /72

Minimum (°C)

3,5/ 4,6

3,8/43

3,8/43

Trend, 1961-2010 (K/a2)

0,03 (p <0,001) / 0,02 (p = 0,002)

PRCP

Mittelwert * o (mm/a)

585,1 + 108,3 /

565,4 + 109,1 /

585,8 + 111,6 /

589,2 + 101,2 570,6 + 96,9 576,5 + 100,4
Maximum (mm/a) 786,3 / 7841 786,3 / 7841 798,3 / 832,7
Minimum (mm/a) 377,0 / 3842 377,0 / 4004 3972 / 4004

Trend, 1961-2010 (mm/a*a)

k. A./ kA

Tabelle 11: Ausgewihlte Statistiken fiir heiBe Tage (Imex = 30 °C) und Tropennichte (Tmin = 20 °C) fiir die
Stationen Potsdam / Berlin-Tempelhof fiir fiinf Dekaden von 1961 bis 2010. Fiir die durchschnittliche Anzahl
pro Zeitraum ist auflerdem eine Standardabweichung ¢ angegeben. Datengrundlage: DWD (2015a).

1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990 | 1991-2000 | 2001 - 2010
HeifSe Tage
Durchschn. 7,7+£58/ 9,6 £58/ 8,0+t47/ 11,2+£56/ 12,9+ 6,6 /
Anzahl + o (d/a) 5,6+ 38 7,7+ 4,0 7,0+ 47 99+53 12,0 £ 6,1
Max. Anzahl (d/a) 18 / 11 18 / 16 16/ 15 20/ 19 25/ 22
Jahr mit max. Anzahl 1969 / 1969 1975 / 1971 1983 / 1983 1994 / 1994 2003 / 2006
Tropenndchte
Durchschn. 03105/ | 03+0,7/ | 01103/ | 0610/ | 08+09/
Anzahl + o (d/a) 0,7+t 1,1 09+1,1 1,4+ 11 1,6 + 31 1,6+ 20
Max. Anzahl (d/a) 1/3 2/3 1/3 3/10 2/6
Jahr mit max. Anzahl 1963 / 1963 1971 / 1971 1987 / 1983 1994 / 1994 2003 / 2010
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Tabelle 12: Ausgewihlte Statistiken fiir Frosttage (Imin < 0 °C) und Eistage (Tmax < 0 °C) fiir die Stationen
Potsdam / Berlin-Tempelhof fir finf Dekaden von 1961 bis 2010. Fiir die durchschnittliche Anzahl pro
Zeitraum ist auflerdem eine Standardabweichung o angegeben. Datengrundlage: DWD (2015a).

1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990 | 1991-2000 | 2001-—2010
Frosttage
Durchschn. 976+176/ | 851 +185/ | 854+ 16,6/ | 824 +239/ | 840+ 193/
Anzahl + ¢ (d/a) 872+192 | 747+175 | 71,0+165 | 704+224 | 781+ 195
Max. Anzahl (d/a) 123 / 116 110 / 100 104 / 93 134 / 119 107 / 105
Jahr mit max. Anzahl 1969 / 1969 | 1980 / 1980 | 1985 /1987 | 1996 / 1996 | 2003 / 2010
Eistage
Durchschn. 33,6+160/ [ 192+10,6/ | 243+148/ [ 207118/ [ 211+ 152/
Anzahl + ¢ (d/a) 329+153 | 184+ 113 | 227 +140 | 187+10,8 | 20,7 + 14,6
Max. Anzahl (d/a) 65/ 61 33 /31 48 / 44 51/ 46 60 / 58
Jahr mit max. Anzahl 1963 / 1963 | 1979 /1979 | 1985 /1985 | 1996 / 1996 | 2010 / 2010

Tabelle 13: Ausgewihlte Statistiken fiir Niederschlagsereignisse mit > 10 mm/d (PRCP10) bzw. > 20 mm/d
(PRCP20) Niederschlag an den Stationen Potsdam / Betlin-Tempelhof fiir drei 30-Jahtes-Perioden von 1961
bis 2010. Fiir die durchschnittliche Anzahl pro Zeitraum ist aulerdem eine Standardabweichung ¢ angegeben.
k. A.: kein statistisch signifikanter Trend nachzuweisen. Datengrundlage: DWD (2015a).

1961 — 1990

1971 - 2000

1981 — 2010

PCRPI0

Durchschn. Anzahl £ o (d/a)

122141 /121237 | 109 £41 /122540 | 122+ 44 /128 +41

Trend, 1961-2010 (d/a a'?)

fiir p < 0.05 k. A./ k. A.

PRCP20

Durchschn. Anzahl + 6 (d/a) | 24+17/27+17 | 22+17/26+18 [ 23+19/27+19
Trend, 1961-2010

(d/a a') fiir p < 0.05 kA /KA

Stirkstes Ereignis (mm/d) 104,8 / 1195 104,8 / 1195 84,1 /65,1
Datum des stirksten 08.08.1978 / 08.08.1978 / 12.08.2002 /
Ereignisses 08.08.1978 08.08.1978 12.08.2002

Tabelle 14: Ausgewihlte Statistiken von aufeinanderfolgenden Trockentagen (consecutive dry days — CDD)
fiir die Stationen Potsdam / Berlin-Tempelhof fiir drei 30-Jahtes-Perioden von 1961 bis 2010. Trockentage
sind definiert als Tage mit < 1 mm/d Niederschlag. Fiir die durchschnittliche Anzahl pro Zeitraum ist
aullerdem eine Standardabweichung ¢ angegeben. Datengrundlage: DWD (2015a).

1961 — 1990 1971 — 2000 1981 — 2010
CDD
Durchschn. 23+41/24+43 24+41/24+45 23+41/24+45
Anzahl i G (d) > - bl bl - > bl - bl bl - bl b - bl bl —_ bl
Median Anzahl (d) 1/1 1/1
Lingste DPeriode (d) | 39 (15.07.1971-22.08.1971) / | 41 (24.12.1995-02.02.1996) / | 44 (24.03.2007-06.05.2007) /
mit Datum 59(01.04.1988-29.05.1988) | 59 (01.04.1988-29.05.1988) | 59 (01.04.1988-29.05.1988)
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Tabelle 15: (Un-)Wetterwarnstufen des Deutschen Wetterdienstes (DWD, 2015b).

Stufe Windgeschwindigkeit Beaufort Typ
(m/s) (km/h)

1 > 14 > 50 7 Wetterwarnung
2 18 -24 65-85 8-9 Wetterwarnung
3 25-28 90 — 100 10 Wetterwarnung
4 29 -32 105-115 11 Unwetterwarnung
5 >33 > 120 12 Unwetterwarnung
6 > 39 > 140 12 Unwetterwarnung
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b. EURO-CORDEX

Tabelle 16: Verwendete Simulationen der EURO-CORDEX Initiative (http://euro-cordex.net/EURO-
CORDEX.1908.0.html). RCM - Regional Climate Model (regionales Klimamodell), GCM - General
Circulation Model (antreibendes globales Modell). Weitere Informationen zu den verwendeten Simulationen

sind hier zu finden: http://www.euro-cordex.net/fileadmin/user upload/eurocordex/EUROCORDEX-

simulations.pdf

RCM GCM GCM-Lauf Institution
CNRM-CM5- . CLM community (Brandenburg University
CCLM4-8-17 IR rlilpl of Technology)
RCA4 CNRM.-CMS5 flilpl Rossby Centre, Swec@lsh Metéorologlcal and
Hydrological Institute
CCIMA-8-17 EC.EARTH F12i1pl CLM community (Brandenburg University
of Technology)
RCA4 EC.EARTH r12ilpl Rossby Centre, Swedlsh Met?orologlcal and
Hydrological Institute
RACMO22E EC-EARTH rlilpl Royal Netherlands Meteorological Institute
HIRHAMS5 EC-EARTH r32ilpl Danish Meteorological Institute
CCIMA-817 MPLESM.LR flilpl CLM community (Brandenburg University
of Technology)
REMO2009 MPI-ESM-LR rlilpl Max Planck Institute, Climate Service Center
RCA4 MPLESM.LR flilpl Rossby Centre, Swedlsh Metféorologlcal and
Hydrological Institute

Abbildung 16: Ausdehnung der Region Berlin-Brandenburg (grau schattiert) fiir die Auswertung der EURO-

"

52N

B

1

I N

R

3

§
Wy

.

/
8
\

?
5

{
{
)
f =i

50 km

12E

13E

Projection: Mercator
Datum: WGS-84

14E
© 2015 TU Berlin

Chair of Glimatology

CORDEX Daten (20x21 Gitterpunkte). Politische Grenzen sind schwarz markiert.

31



http://euro-cordex.net/EURO-CORDEX.1908.0.html
http://euro-cordex.net/EURO-CORDEX.1908.0.html
http://www.euro-cordex.net/fileadmin/user_upload/eurocordex/EUROCORDEX-simulations.pdf
http://www.euro-cordex.net/fileadmin/user_upload/eurocordex/EUROCORDEX-simulations.pdf

Wi m W %% 104 B
Kiezhlima ‘
Gemelnsam filr ein besseres

. . . . . . . . . . KUMATOLOGTE
Klima im Brunnenviertel KiezKlima — Meilenstein 2: Klimatische Bedingungen im Pilotgebiet *lanme

c. SOLWEIG-Modellkonfiguration und PET-Berechnungsschritte

Tabelle 17: Konfiguration der mikroskaligen Simulationen mit dem SOLWEIG-Modell.

Modell, Domain und Zeitschritt

Modell SOLWEIG 2014a

Gitterauflésung 1m

Gitterpunkte 2000 x 2000

Simulationsperiode und Zeitschritt 01.05.2010 — 30.09.2010, 1 h

Geografische Position, Héhe (. NN) 13,4° O; 52,5° N, 34 m

Zeitzone UTC+1

Statische Eingangsdaten

Digitales Gebaudemodell 1 m Rasterdaten (erstellt aus Vektordaten von SenStadtUm, 2014)
Digitales Vegetationsmodell 1 m Rasterdaten (erstellt aus Vektordaten von SenStadtUm, 2014)
Stammhohe der Vegetation 0,25*Vegetationshche

Sky View Factor (Himmelssichtfaktor) Berechnet in SOLWEIG

Meteorologische Eingangsdaten (einbeitlich fiir das Modellgebiet)

Lufttemperatur Stiindl. Auflésung, Station Berlin-Tegel (DWD, 2015¢)
Relative Luftfeuchte Stiindl. Auflésung, Station Betlin-Tegel (DWD, 2015¢)

Stiindl. Aufl6sung, Station Rothenburgstrae (Fenner et al., 2014),
Fehlwerte gefiillt mit Werten der Station Jagen91

Modellparameter (einbeitlich fiir das Modellgebiet)

Globalstrahlung

Absorption (kurzwellig) 0,70
Absorption (langwellig) 0,95
Albedo (Winde und Boden) 0,20
Emissivitit (Winde) 0,90
Emissivitit (Boden) 0,95
Transmissivitit (Vegetation) 0,05
AusgabegrifSe

Mittlere Strahlungstemperatur (T),) ‘ 1h

Die Identifizierung der heilen Tage basiert auf den Messdaten der Station Berlin-Tegel (DWD, 2015a).
Insgesamt wurden dort im Jahr 2010 14 heil3e Tage registriert. Im langjdhrigen Mittel (1981 — 2010) lag die
durchschnittliche Anzahl an der Station Berlin-Tegel bei 9,4 + 5,6 d/a.

Berechnungsschritte fiir die PET:

e Berechnung zeitlicher Mittelwert der T,,, um 14:00 Uhr an heilen Tagen fir jeden Gitterpunkt,
basierend auf Simulationen mit dem SOLWEIG-Modell.

e Berechnung zeitlicher Mittelwert der Lufttemperatur und relativen Feuchte in 2 m um 14:00 Uhr an
heiflen Tagen, Station Berlin-Tegel.

e Berechnung mittlere Windgeschwindigkeit um 14:00 Uhr an heiBlen Tagen in 1,1 m Hoéhe mittels
logarithmischem Windprofils und Winddaten aus 10 m Héhe, Station Berlin-Tegel.

e Berechnung PET fiir jeden Gitterpunkt anhand der Mittelwerte (Parameter fiir PET-Berechnung:
Geschlecht = minnlich, GréBe = 1,75 m, Gewicht = 75 kg, Alter = 35 a, Metabolismusrate = 80 W,
clothing-Faktor = 0.9 clo; Héppe, 1999). Niherungsweise wurde die Lufttemperatur und relative
Luftfeuchte aus 2m fiir die Hoéhe 1,1 m verwendet. Alle meteorologischen Daten wurden als
einheitlich fiir das Modellgebiet angenommen.
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