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1. Aufgabenstellung und Einleitung

Das Wohlbefinden und die Gesundheit der Menschen sind nicht zuletzt abhangig von den meteorologischen
Verhaltnissen in ihrem Lebensumfeld. Dabei wirkt sich die Gestaltung dieses Lebensumfeldes, also vornehm-
lich die des Siedlungsraumes, direkt auf die in ihm auftretenden Warme- und Luftbelastungen aus. Klimati-
sche und lufthygienische Aspekte sind somit durch den Menschen beeinflussbar und daher feste Bestandteile
der rdumlichen Planung. Das Schutzgut , Klima“ ist ein wichtiger Aspekt der raumlichen Planung und vor dem
Hintergrund konkurrierender Planungsziele sind flachenbezogene Fachinformationen ein wichtiges Hilfsmit-
tel zu dessen sachgerechter Beurteilung. Aus der Kenntnis des in einer Stadt vorherrschenden Lokalklimas,
der dadurch mitbestimmten lufthygienischen Situation und den klimatischen Funktionszusammenhangen
lassen sich Schutz- und Entwicklungsmalinahmen ableiten, die der Erhaltung giinstiger bioklimatischer Ver-
haltnisse dienen bzw. auf eine Verbesserung des Stadtklimas in ungiinstig bewerteten Teilrdumen abzielen.
Um diesen Leitgedanken langfristig verfolgen zu kdnnen, ist es zudem erforderlich, die Auswirkungen des

Klimawandels zu beriicksichtigen.

Mit dem Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes bei der Entwicklung in den Stddten und Gemeinden im Jahr
2011 sind die Belange von Klimaschutz und Klimaanpassung in der Bauleitplanung gestarkt (Novellierung des
Baugesetzbuchs (BauGB)) und nun ausdriicklich zu einer Aufgabe der Bauleitplanung nach § 1 (5) BauGB er-
klart worden: ,Die Bauleitplane sollen [...] dazu beitragen, eine menschenwiirdige Umwelt zu sichern, die
natlrlichen Lebensgrundlagen zu schiitzen und zu entwickeln sowie den Klimaschutz und die Klimaanpas-
sung, insbesondere auch in der Stadtentwicklung, zu férdern [...].“ Zuséatzlich heift es in § 1a (5) BauGB: ,Den
Erfordernissen des Klimaschutzes soll sowohl durch MaRRnahmen, die dem Klimawandel entgegenwirken, als

auch durch solche, die der Anpassung an den Klimawandel dienen, Rechnung getragen werden.”

Im Auftrag der WBM Wohnungsbaugesellschaft Berlin-Mitte mbH wurde vom Biiro GEO-NET Umweltconsul-
ting GmbH eine modellgestiitzte Analyse zur klimadkologischen Situation im Zusammenhang mit der Planung
des Gebiets ,SingerstraBe neben Nummer 77“ in Berlin-Friedrichshain angefertigt. Fir die planerische Be-
ricksichtigung der Schutzgiter Klima und Luft ist es bedeutsam, sich auf eine differenzierte Bewertung der
kleinrdumig variablen klimatischen Bedingungen einschliel8lich ihrer komplexen Wechselwirkungen stiitzen
zu kénnen. Die zu kldarenden Fragen, die im Mittelpunkt der Untersuchung stehen, beziehen sich auf das

ndhere Umfeld des Bebauungsplans:
=  Welche Beliftungssituation liegt in der Umgebung der Vorhabenflache vor?
= Wie ist die bioklimatische Situation zu beurteilen?

= Welche Veranderungen ergeben sich durch die vorgesehene Neuplanung in unterschiedlichen Pla-

nungsvarianten?

=  Welche Empfehlungen kénnen fiir eine zukinftige Bebauung auf der Flache gegeben werden?

Diese Studie liefert klimadkologische Rahmendaten in einer hohen rdaumlichen Auflésung, um eine sachge-
rechte Beurteilung der Schutzgiiter Klima/Luft innerhalb des Planungsprozesses zu gewéhrleisten. Dabei wer-
den sowohl der Kaltlufthaushalt in der Nacht als auch die thermische Situation des untersuchten Plangebiets

und dessen Umgebung Uberprift. Ausgangspunkt fiir die Ermittlung dieser Zusammenhange ist eine aus-
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tauscharme, sommerliche Hochdruckwetterlage, die haufig mit einer Gberdurchschnittlich hohen Warmebe-
lastung in den Siedlungsraumen sowie lufthygienischen Belastungen einhergeht. Wahrend bei einer wind-
starken ,Normallage” der Siedlungsraum gut durchliiftet wird und eine Uberwarmung kaum gegeben ist,
stellt die windschwache Hochdruckwetterlage mit wolkenlosem Himmel im Sommer eine ,,Worst Case“-Be-
trachtung dar (Abb. 1.1).
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Abb. 1.1: Prozessorientierte Analyse bei einer austauscharmen Hochdruckwetterlage

Diese Wetterlage wird wegen der belastenden Wirkung auf die Gesundheit des Menschen unter besonderer
Beachtung von Alteren, Kranken und Kindern zur Beurteilung der bioklimatischen Situation gemaR VDI-RL
3785 Blatt 1 herangezogen. Die Nachtsituation ist dahingehend von Relevanz, da nur dann unter den wind-
schwachen Bedingungen eine im Vergleich zu Siedlungsflachen intensivere Abkihlung auf Freiflachen mit
Vegetation erfolgt. Dabei entstehen je nach GroRe unterschiedliche Mengen an Kaltluft, welche als lokale
Stromungssysteme Kalt-/Frischluft fir den Siedlungsbereich liefern und dort die Warmebelastung wéhrend
sommerlicher Hitzeperioden abmildern konnen. Dargestellt wird eine windschwache, austauscharme som-
merliche Wettersituation flr die Monate Juli / August. Bei der im Rahmen dieser Untersuchung zu priifende
Planung handelt es sich um die Verdichtung der Wohnbebauung in Baullicken im Stadtbezirk Friedrichshain-
Kreuzberg. Die Relevanz der klimadkologischen Untersuchung leitet sich aus der dichten Bebauung im Um-

feld des Plangebiets mit Giberwiegender Wohnnutzung.

Die Relevanz der Beriicksichtigung der klimatischen Situation und des Bioklimas bei der Umsetzung von
Planvorhaben leitet sich darlber hinaus aus dem Klimawandel ab, der zukiinftig zu hdufigeren und langer
andauernden Hitzeperioden fiihren wird. Mit dem Wissen der klimatischen Situation vor Ort kann eine

moglichst optimale Anpassung an die zu erwartende Anderung des Klimas erfolgen.
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1.1 Das Plangebiet SingerstraBe in Berlin-Friedrichshain

Die Wohnungsbaugesellschaft Berlin-Mitte (WBM) plant die Uberbauung einer im aktuellen Zustand als Park-
platz genutzten Flache an der SingerstralRe in Berlin-Friedrichshain (Abb. 1.2). Die ndhere Umgebung weist
Uberwiegend eine Wohnnutzung in Form einer Block(rand)bebauung auf, wobei sich dartiber hinaus 6ffent-
liche Einrichtung im ndaheren Umfeld (Kita, Schule, Nachbarschaftstreff und Seniorenzentrum) und Geschifte
zur Nahversorgung befinden. Die umliegenden Wohnbldcke sind in Riegelform angeordnet und weisen tber-
wiegend zehn Etagen auf. Zwischen der bestehenden Bebauung befinden sich Griinflaichen bzw. begriinte
Innenhofe, die einen dichten Baumbestand aufweisen.

Die vorliegende, vorldufige Planung sieht eine Bebauung des Plangebiets mit einer ca. 41 m langen Gebau-

dezeile mit zehn Vollgeschossen und einem Staffelgeschoss vor. Die Bauhdhe orientiert sich dabei mit zehn

Stockwerken an der umgebenden Blockbebauung.

i

BAUVORHABEN: BAUHERI ARCHITEKT: Prof. Karl-Hei Bauvoranfrage Ubersichtslageplan

FHW - SIN - Neubau WBF o e Tel +4915117573208 | WINKENS Architekten Tel:  +49 4991-0 MaBstab  Datum 2eichen Blall o
Singerstrafie 77-80, 10243 Berlin Dircksenstrafie 38, 10178 Berlin eMail: philip.lehmann@wbm.de | LeibnizsiraRe 88, 10625 Berlin elail mail@winkens.de 1:1000 02.07.2024 PS FHW-SIN 001

Abb. 1.2: Entwurf der Planung fiir das Gebiet SingerstralRe neben Nummer 77

1.2 Planungshinweiskarte Stadtklima

Die im Zusammenhang der regionalen Klimaanalyse Berlin erstellte Planungshinweiskarte (GEO-NET, 2015)
kategorisiert die thermische Situation von Siedlungsgebieten auf Basis von Blockflachen in die vier Klassen
von ,,sehr glinstig” bis ,,ungiinstig” (Abb. 1.3). Das Plangebiet wurde demnach zusammen mit der umliegen-
den Bebauung als Teil des Siedlungsraums bewertet. Die thermische Situation der Blockflache wurde als ther-

misch , weniger glnstig” bewertet. In der Beschreibung dieser Kategorie wird aufgefiihrt: ,Manahmen zur
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Verbesserung der thermischen Situation sind notwendig. [...] Bei Nachverdichtungsvorhaben ist darauf hin-

zuwirken, dass sie nicht zu einer Verschlechterung auf der Flache selbst sowie auf angrenzenden Flachen

fuhren”.

Es ist anzumerken, dass die Planungshinweiskarte den Stand von 2015 reprasentiert, sodass neuere Bebau-

ung oder UmgestaltungsmalRnahmen des AuBenraums noch nicht beriicksichtigt sind. Solche MaRnahmen

kénnen eine Veranderung der bioklimatischen Situation zur Folge haben, die in der vorliegenden Planungs-

hinweiskarte nicht berlicksichtigt sind.
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Abb. 1.3: Ausschnitt der Planungshinweiskarte Berlin (GEO-NET, 2015).
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2. Methode
2.1 Datengrundlage und Modellrechnung

Die Modellrechnungen wurden mit dem Strémungs- und Klimamodell FITNAH-3D durchgefiihrt. Bei einem
numerischen Modell wie FITNAH muss zur Festlegung und Bearbeitung einer Aufgabenstellung eine Reihe
von Eingangsdaten zur Verfligung stehen. Nutzungsstruktur und Geldandehdhe sind wichtige Eingangsdaten
fiir die Windfeldmodellierung, da tlber die Oberflachengestalt, die Hohe der jeweiligen Nutzungsstrukturen
sowie deren Versiegelungsgrad das Stromungs- und Temperaturfeld entscheidend beeinflusst wird. Eine
wichtige ModelleingangsgroRRe stellt zudem die Hohe der Baustrukturen dar, welche einen maRgeblichen
Einfluss auf das lokale Windfeld austibt. Zur Aufbereitung der Eingangsdaten wurden Gebaudegeometrien,
RGBI-Luftbilder und ALKIS-Flachennutzungen von Berlin genutzt. Die geplante Bebauung des Planareals
wurde auf Basis von Planen, die von den Kunden zur Verfligung gestellt wurden, in die Plan-Situation inte-
griert. Auf Grundlage dieser Informationen wurde ein fiir das Modell geeigneter Nutzungsdatensatz erstellt.
Mit der hohen rdumlichen Auflésung von 5 m x 5 m war es moglich, die Gebaudestrukturen realitatsnah zu
erfassen und ihren Einfluss auf den ndchtlichen Luftaustausch abzubilden. In Abb. 2.1 sind die dem Modell
zugrunde liegenden Eingangsdaten der Flachennutzungen fiir den Ist-Situation und die vorliegende Planvari-

ante dargestellt.

Die Modellrechnung des Untersuchungsgebiets wurde im sogenannten ,Nesting” in die Ergebnisse einer
groRraumigen Rechnung eingebettet (Rechnung von Berlin in 10 m Auflésung von 2022), um den Beitrag der

wenn auch geringfligig ausgepragten, Gbergeordneten Luftstromungen zu bericksichtigen (siehe Kap. 2.2).

Klimaidkologische Untersuchung
Planareal Singerstrafie neben Nr. 77
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Abb. 2.1: Nutzungsstruktur im Untersuchungsgebiet fiir den Ist- und den Planzustand
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2.2 Synoptische Rahmenbedingungen

Wahrend sogenannter autochthoner (,eigenbiirtiger”) Wetterlagen kénnen sich die lokalklimatischen Beson-
derheiten in einer Stadt besonders gut auspragen, da es nur eine geringe ,,libergeordnete” Windstrémung
gibt. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr schwachen tiberlagernden
synoptischen Wind (also durch die GroRBwetterlage dominierten Regionalwind) gekennzeichnet. Bei den hier
durchgefiihrten numerischen Simulationen werden die grofrdumigen Rahmenbedingungen entsprechend

festgelegt:

» Bedeckungsgrad 0/8 (entspricht einem wolkenlosen Himmel)
» Kein Uberlagernder geostrophischer Wind (d.h. Wind, der aus groRrdumigen Luftdruckunter-
schieden und der Erdrotation resultiert)

» Relative Feuchte der Luftmasse 50%
Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bei einer austauscharmen Wetterlage bedingen einen
herabgesetzten Luftaustausch in der bodennahen Luftschicht. Bei gleichzeitiger Warmebelastung in den Sied-
lungsflachen kénnen sich lokal bioklimatische und lufthygienische Belastungsraume ausbilden. Diese Wetter-
situation stellt damit ein ,,Worst-Case“-Szenario dar. Charakteristisch fur diese (Hochdruck-) Wetterlage ist
die Entstehung eigenbliirtiger Kaltluftstromungen (Flurwinde), die durch den Temperaturgradienten zwi-
schen kiihlen Freiflachen und warmeren Siedlungsrdumen angetrieben werden und zu einem Abbau der Be-

lastungen beitragen.
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3. Ergebnisse

Im Folgenden werden zuerst die Ergebnisse der FITNAH-Modellierung zu den meteorologischen Parametern
Lufttemperatur, Kaltluftstromungsgeschwindigkeit und Kaltluftvolumenstrom erldutert (Kap. 3.1). Hierbei
handelt es sich um die Modelergebnisse fiir die zweite Nachthalfte (Kaltlufthaushalt um 4 Uhr morgens). Der
4 Uhr MEZ Zeitpunkt wurde gewahlt, da sich die Luftaustauschprozesse zwischen dem Umland und den Sied-
lungsflachen zu diesem Zeitpunkt vollstandig ausgebildet haben. Im darauffolgenden Kapitel (Kap. 3.2) wird
die sommerliche Warmebelastung wahrend der Tagesstunden {iber die Physiologisch Aquivalente Tempera-
tur (PET) dargestellt. In Abgrenzung zur Lufttemperatur handelt es sich hierbei um eine GréRe zur Darstellung
der ,geflihlten Temperatur®. Ihre Auspragung wird vor allem Uber die Intensitdt der Sonneneinstrahlung be-
stimmt.

3.1 Ergebnisse Kaltlufthaushalt
3.1.1 Lufttemperatur

Der Tagesgang der Lufttemperatur ist direkt an die Strahlungsbilanz eines Standortes gekoppelt und zeigt
daher in der Regel einen ausgepragten Abfall wahrend der Abend- und Nachtstunden. Dieser erreicht kurz
vor Sonnenaufgang des nachsten Tages sein Maximum. Das AusmaR der Abklihlung kann dabei — je nach den
meteorologischen Verhéltnissen, der Lage des Standorts und den landnutzungsabhangigen physikalischen
Boden- und Oberflacheneigenschaften — grofle Unterschiede aufweisen. Die Beschreibung von Temperatur-
differenzen in der Wissenschaft erfolgt tiblicherweise in der Einheit Kelvin (K). Im Sinne eines guten Verstand-
nisses der Karten werden die Differenzen in °C angesprochen, welche mit Kelvin gleichgesetzt werden kén-
nen. Bereits auf kleinem Raum kann sich ein differenziertes Temperaturfeld mit mehr als 8 °C
Temperaturabweichung zwischen den abgekihlten Griin- und Freiflaichen sowie den warmeren Siedlungsfla-
chen einstellen. Besonders auffallig dabei ist das thermische Sonderklima der Siedlungsrdume. Die in Stadten
gegeniber dem Umland modifizierten klimatischen Verhaltnisse lassen sich auf einige wesentliche Faktoren
zurickfihren. Hierzu gehoren:

» die erhohte Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit der Boden- und Oberflacheneigen-
schaften

» die durch die Geometrie der stadtischen Baukorper vergroRerte strahlungsabsorbierende
Oberflache

» die herabgesetzte Verdunstung durch die direkte Einleitung des Niederschlagswassers in die
Kanalisation oder die Vorflut

» die Uber die vermehrte Emission von Gasen und Aerosolen zugunsten eines langwelligen
Strahlungsgewinns veranderte Strahlungsbilanz (lokaler Treibhauseffekt)

» die Wirkung der Stadt als Stromungshindernis mit hoher aerodynamischer Rauigkeit und die
damit verbundene Behinderung der Durchliftung und des Luftaustausches mit dem Umland

» die erhohte anthropogen bedingte Warmeproduktion.
Damit ist das Ausmal} der Temperaturabweichung im Siedlungsbereich vor allem abhangig von der GroRRe

der Stadt und der Dichte der Uberbauung. Doch auch die Luftvolumina tiber griingepragten Flachen weisen
untereinander keinen einheitlichen Warmezustand auf.
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Die Abkiihlungsrate von natlrlichen Oberflachen wird insbesondere von ihren thermischen Bodeneigen-
schaften (u.a. ihrer Warmeleitfahigkeit und Warmekapazitdt) sowie von eventuell vorhandenen Oberflachen-
bedeckungen (Bewuchs, Laubstreu usw.) bestimmt.

Das Relief (Exposition, Gelandeneigung) und die Lage im Mosaik der Nutzungen und ihrer dynamischen Luft-
austauschprozesse liben einen weiteren Einfluss aus. Eine Sonderstellung nehmen Wald-, Gehdlz- und Ge-
wasserflachen ein. Der abgedampfte Tagesgang der Temperatur im Wald beruht zu einem groRRen Teil auf
dem zweischichtigen Strahlungsumsatz zwischen Atmosphéare und Kronendach sowie zwischen Kronendach
und Stammraum. GrolRere Waldgebiete haben eine klimatische Ausgleichsfunktion und filtern zudem Luft-
schadstoffe. Wahrend tagsliber durch Verschattung und Verdunstung relativ niedrige Temperaturen bei ho-
her Luftfeuchtigkeit im Stammraum vorherrschen, treten nachts in 2 m Hohe, im Vergleich zu nicht mit Ge-
holz bestandenen Griinflachen, eher milde Temperaturen auf. Stadtnahe Walder konnen daher auch am Tage
kiihlere Luft zugunsten des Siedlungsraumes erzeugen.

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermoglicht es, (iberwarmte Bereiche mit potenziellen bi-
oklimatischen Belastungen abzugrenzen, Aussagen zum Auftreten von Ausgleichsstromungen zu treffen und
die rdaumliche Auspragung und Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frischluftstrémungen abzuschatzen. Ein erholsa-
mer Schlaf ist nur bei glinstigen thermischen Bedingungen moglich, weshalb der Entlastungssituation in den
Nachtstunden eine besondere Bedeutung zukommt. Da die klimatischen Verhaltnisse der Wohnungen in der
Nacht im Wesentlichen nur durch den Luftwechsel modifiziert werden kdénnen, ist die Temperatur der Au-
Renluft der entscheidende Faktor bei der Bewertung der thermophysiologischen Belastung. Als optimale
Schlaftemperaturen werden gemeinhin 16 - 18 °C angegeben (UBA 2016), wahrend Tropennachte mit einer
Minimumtemperatur > 20 °C als besonders belastend gelten. Entsprechend spiegelt die Beurteilung des Bi-
oklimas in den Nachtstunden weniger die thermische Beanspruchung des Menschen im Freien wider als viel-
mehr die positive Beeinflussbarkeit des nachtlichen Innenraumklimas.

Ist-Situation

Das mit dem Klimamodell FITNAH simulierte Lufttemperaturfeld in 2 m {iber Grund zum Zeitpunkt 4 Uhr
morgens umfasst unter den angenommenen meteorologischen Rahmenbedingungen eine Spannweite von
etwa 16,3 bis 19,5 °Cin der ndheren Umgebung des Plangebiets (Abb. 3.1). Vergleichsweise kiihl sind hierbei
die offenen Griinflachen sidlich des Plangebiets. Durch Baume wird die nachtliche Abkiihlung hingegen ein-
geschrankt, sodass sich unter den Baumkronen Temperaturen von etwa 18,0-18,8 °C einstellen. Besonders
warm hingegen sind groRflachig zusammenhangende, versiegelte Flachen. Deutlich wird dies beispielsweise
an der AndreasstralRe nordwestlich des Plangebiets, wo Temperaturen von etwa 19,5 °C vorliegen. Durch
Warmeabstrahlung von Hausfassaden sind in unmittelbarem Umfeld der Gebaude leicht héhere Temperatu-
ren moglich. Dies wird vor allem in versiegelten Innenhofen deutlich, wo punktuell auch Temperaturen von

Uber 20 °C unter den modellierten Bedingungen maoglich sind.
Plan-Situation

In der Plan-Situation ergibt sich durch die geplante Bebauung eine punktuelle Temperaturzunahme von ma-
ximal 1,3 °C unmittelbar an den siidlichen Fassaden der geplanten Bebauung. An der SingerstralRe unmittel-
bar siidlich des Plangebiets betrdgt die Temperaturzunahme hingegen maximal 0,2 °C. Zur Bestandsbebau-
ung o6stlich des Plangebiets liegt die Temperaturzunahme bei maximal 0,5 °C. An der nordwestlichen Ecke
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des geplanten Gebaudes sowie unmittelbar an dessen 6stlicher Fassade verringert sich hingegen die Tempe-
ratur um bis zu 1,5 °C im Westen und 0,6 °C im Osten des Gebaudes. Diese Effekte ergeben sich aus einer
Umlenkung und Aufstauen von Kaltluft an der vorgesehenen Bebauung im Planzustand.

Vorhabenbedingte Temperaturveranderungen von mehr als 0,1 °C beschranken sich raumlich Gberwiegend
auf das nahe Umfeld des Plangebiets in bis zu 30 m Abstand zum Plangebiet. Entsprechend verandert sich
die grundsatzliche Spannweite der Temperaturwerte im Umfeld des Plangebiets in der Plan-Situation im Ver-

gleich zur Ist-Situation kaum.

Klimadkologische Untersuchung
Planareal SingerstraBe neben Nr. 77
Nachtliche Situation (4:00 Uhr)
Lufttemperatur in 2 m ii. Gr. (°C)
Bl <= 150
B - 160-165
I > 16,5-17,0
>17,0-175
>17,5- 18,0
> 18,0 - 18,5
> 18,5 - 19,0
>19,0-19,5
B > 19,5-20,0
Bl 200
Sonstiges
Differenz Plan-Ist {°C} " Planareal
B -0 I Gebsude
B - 20--1,0
>-1,0--0,5
>-0,5--0,2
>-0,2--0,1
>-0,1-0,1
>0,1-0,2
>0,2-0,5
>0,5-1,0
> 10-20
B - z20 N
A Modellauflisung: 5 m
Koordinatensystem: ETRS89/UTM32
0 50 100 200 Meter
ST T T I T TR

Abb. 3.1: Lufttemperatur in 2 m Giber Grund (°C) um 4:00 Uhr in der Ist- und der Plan-Situation sowie deren Differenz

3.1.2 Kaltluftstromungsfeld

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum Ausloser flr
lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieser Prozesse sind die nachtlichen Temperaturunter-
schiede, die sich zwischen Siedlungsraumen und vegetationsgepragten Freiflaichen bzw. dem Umland einstel-
len (Abb. 3.2). An den geneigten Flachen setzt sich auRerdem abgekiihlte und damit schwerere Luft in Rich-
tung zur tiefsten Stelle des Gelandes in Bewegung. So kdnnen z.B. an Hangen nachtliche Kaltluftabfliisse

entstehen (u.a. MOSIMANN et al. 1999).

Die Windgeschwindigkeit dieses kleinrdumigen Phanomens wird in erster Linie durch das Temperaturdefizit
zur umgebenden Luft bestimmt und durch eine vorhandene Neigung des Gelandes > 1° verstarkt. Neben den
durch die Gelandeform bedingten Stromungen mit Kaltluftabflissen bilden sich auch so genannte Flur-
/Strukturwinde, d.h. eine direkte Ausgleichsstrémung vom hohen zum tiefen Luftdruck, aus. Sie entstehen,
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wenn sich stark (iberbaute oder versiegelte Gebiete starker erwarmen als umliegende Freiflachen, und
dadurch ein thermisches Tief (iber den urbanen Gebieten entsteht (u.a. KIESE et al. 1992).

Fiir die Auspragung dieser Stromungen ist es
wichtig, dass die Luft iber eine gewisse Stre-
— cke beschleunigt werden kann und nicht durch

- vorhandene Hindernisse wie dichte Baumbe-
stande und Bauten abgebremst wird. Die Flur-
g ‘ /Strukturwinde sind eng begrenzte, oftmals

nur schwach ausgepragte Stromungsphano-
—

| I i mene, die bereits durch einen schwachen

) e - o Uberlagernden Wind (d.h. die groRraumige
kiihles Umland Stadtische Warmeinsel kiihles Umland

Windstrémung in der Hohe) Gberdeckt wer-

Abb. 3.2: Prinzipskizze Flurwind den koénnen. Die landnutzungstypischen Tem-

peraturunterschiede beginnen sich schon kurz
nach Sonnenuntergang herauszubilden und kénnen die ganze Nacht iber andauern. Dabei erweisen sich ins-
besondere Wiesen- und Ackerflachen als kaltluftproduktiv. Abhangig von den Oberflacheneigenschaften und
Abkiihlungsraten geht damit die rasche Entwicklung von Kaltluftstromungen einher, die zunachst vertikal nur
von geringer Machtigkeit (5-10 m Schichthéhe) sind und sich zwischen der Vielzahl der unterschiedlich tem-
perierten Flachen ausbilden. Diese kleinskaligen Windsysteme werden, je nach lokalen Bedingungen, im
Laufe der Nacht von horizontal und vertikal etwas machtigeren Flur- und Hangwinden (mehrere Dekameter
Machtigkeit) Gberdeckt, die zwischen den groRen Freiflachen und iberbauten Arealen entstehen.

Die Ergebniskarten stellen das zum nachtlichen Analysezeitpunkt 04:00 Uhr ausgepragte Kaltluftstromungs-
feld in zwei Ebenen dar. Die Stromungsrichtung und Stromungsgeschwindigkeit wird Gber die Pfeilrichtung
und Pfeillange in Form von Vektoren abgebildet, wobei die Pfeile der Karte fiir eine libersichtlichere Darstel-
lung auf 30 m aggregiert worden sind. Die unterlegten Rasterzellen stellen zudem die Windgeschwindigkeit
flachenhaft in Farbstufung dar. Die Werte beziehen sich auf eine Analyseh6he von 2 m (iber Grund. Abgebil-
det sind alle Zellen des urspriinglichen Rasters, fir die aufgrund einer modellierten Mindestwindgeschwin-
digkeit von > 0,1 m/s und unter Berlicksichtigung der gebietstypischen Auspragung eine potenzielle klima-
Okologische Wirksamkeit angenommen werden kann.

Ist-Situation

Abb. 3.3 zeigt die Stromungsgeschwindigkeit des modellierten Windfeldes in 2 m lber Grund, das sich wah-
rend einer sommerlichen, windstillen Strahlungswetternacht eigenbiirtig ausbildet. Im Gegensatz zu einer
austauschstarken ,mittleren” Wettersituation, bei der der Wind Blitter und Aste in den Baumen bewegt,
sind diese Windstromung von mehr als 0,1 m/s gerade noch als kiihler Luftzug auf der Haut wahrnehmbar.

Uber den Freiflichen innerhalb und im Umfeld des Plangebietes entsteht durch deren Abkiihlung Kaltluft
(vgl. Kap. 3.1). Deren Stromungsrichtung wird im Wesentlichen durch den Temperaturgradienten hin zu den
warmeren Siedlungsflachen und Geb&dudefassaden sowie durch das Relief bestimmt. Bei dem untersuchten
Plangebiet ergibt sich eine Windstromung aus Richtung der nérdlich gelegenen Griinflachen in Richtung Su-
den. Die Windgeschwindigkeit betragt innerhalb des Plangebiets dabei maximal 0,3 m/s, wobei durch den
existierenden Baumbestand die bodennahe Windgeschwindigkeit ebenso wie lGber weiten Teilen der nérd-
lich gelegenen Grinflachen < 0,2 m/s betrégt.
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Plan-Situation

Durch die Bebauung kommt es zur leichten Umlenkung und Kanalisierung der Windstrémung, wodurch so-
wohl an der westlichen als auch an der 6stlichen Fassade des geplanten Gebadudes erhohte Windgeschwin-
digkeiten auftreten. An der 6stlichen Fassade erhoht sich beispielsweise die Windgeschwindigkeit auf bis zu
0,44 m/s, an der westlichen Fassade auf bis zu 0,29 m/s. Aufgrund der Umstromung des Geb&udes ergibt sich
gleichzeitig sldlich des Gebaudes ein Windschattenbereich, wo die Windgeschwindigkeit um 0,15 m/s ab-
nimmt. An der SingerstraRe liegt damit die Windgeschwindigkeit stellenweise statt bei knapp 0,3 m/s in der
Ist-Situation dann in der Plan-Situation bei maximal 0,16 m/s. Die Verminderung der Windgeschwindigkeit
ist allerdings raumlich stark begrenzt: Abnahmen um mehr als 0,1 m/s treten maximal in einem Abstand von
20 m zum Plangebiet und nicht im begriinten Innenhof auf.

Klimao i Unter: g
Planareal SingerstraBe neben Nr. 77

Nachtliche Situation (4:00 Uhr)

L
:;: i Windgeschwindigkeit
] i in 2 m ii. Gr. {(m/s)
, = Windrichtung aggregiert auf eine Aufldsung von 20 m
= i <=0,1
Ca [ 2 ;
e - t =01-0.2
b~ o
L < A t >02-03
i B B > 03-05
C B
Sonstiges
T _ 7 planareal
I Gebaude
Differenz Plan-Ist (m/s)
B <--03
>-0,3--0,2
>-0,2 - 0,1
>-0,1-0,1
>0,1-0,.2
ek

50 100 200 Meter
I N N N NN N |

N
A Modellaufasung: 5 m
Koordinatensystem: ETRS89/UTM32
0
L

Abb. 3.3: Windfeld in 2 m tber Grund in der Ist- und in der Plan-Situation, sowie Differenz der Windgeschwindigkeiten

3.1.3 Kaltluftvolumenstrom

Wie bereits in Kapitel 2.2 zum autochthonen Windfeld eingehender erlautert, kommt den lokalen thermi-
schen Windsystemen eine besondere Bedeutung beim Abbau von Warme- und Schadstoffbelastungen gro-
Rerer Siedlungsraume zu. Weil die potenzielle Ausgleichsleistung einer griinbestimmten Flache nicht allein
aus der Geschwindigkeit der Kaltluftstromung resultiert, sondern zu einem wesentlichen Teil durch ihre
Machtigkeit (d.h. durch die Héhe der Kaltluftschicht) mitbestimmt wird, wird zur Bewertung der Griinflachen

ein weiterer Klimaparameter herangezogen: der sogenannte Kaltluftvolumenstrom.
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Unter dem Begriff Kaltluftvolumenstrom versteht man,

Kaltluftsiule vereinfacht ausgedriickt, das Produkt aus der FlieRge-

> 0,1m/s schwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Ausdehnung
(Schichthohe) und der horizontalen Ausdehnung des

durchflossenen Querschnitts (Durchflussbreite). Er be-

Kaltluftsdule
pro Rasterweite

schreibt somit diejenige Menge an Kaltluft in der Einheit
m?3, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt beispiels-
weise eines Hanges oder einer Leitbahn flieSt. Flr die dar-
gestellten Ergebnisse bedeutet dies folgendes: Da die Mo-
dellergebnisse nicht die Durchstromung eines natirlichen
Querschnitts widerspiegeln, sondern den Stromungs-
durchgang der gleichbleibenden Rasterzellenbreite (hier
5 m), ist der resultierende Parameter streng genommen

nicht als Volumenstrom, sondern als rasterbasierte Volu-
Abb. 3.4: Prinzipskizze Kaltluftvolumenstrom menstromdichte aufzufassen. Diesen Wert kann man sich

veranschaulichen, indem man sich ein 5 m breites, quer zur
Luftstromung hdangendes Netz vorstellt, das ausgehend von der Obergrenze der Kaltluftschicht bis hinab auf
die Erdoberflache reicht. Bestimmt man nun die Menge der pro Sekunde durch das Netz strémenden Luft,
erhédlt man die rasterbasierte Volumenstromdichte (Abb. 3.4). Der Volumenstrom ist damit ein MaR fir den
Zustrom von Kaltluft und bestimmt somit, neben der Stromungsgeschwindigkeit, die GréRenordnung des
Durchliftungspotenzials.

Ist-Szenario

Das Plangebiet selbst wird in der Ist-Situation im Vergleich zur ndheren Umgebung mit einer maRigen Kalt-
luftvolumenstromdichte von 3,5 bis 8,6 m3/(s*m) tberstromt. Zwar wird durch die Kaltluftstrémung durch
die groRen Abstande zwischen den Gebauden am Plangebiet kaum eingeschrankt, durch den Baumbestand
wird allerdings die Transportrate im Vergleich zu offenen Griinflichen vermindert. Hohere Volumen-
stromdichten treten im Umfeld des Plangebiets an offenen Flachen mit einer geringen Oberflachenrauigkeit
auf, beispielsweise an der AndreasstraRe im Westen des Plangebiets (bis zu 12,3 m3/(s*m)). Der Kaltlufttrans-
port, der iber das Plangebiet erfolgt, tragt zur Kaltluftversorgung der SingerstralRe auf dem Abschnitt zwi-
schen Andreas- und Koppenstralle bei.

Plan-Situation

In der Plan-Situation wird die Kaltluftstromung durch die geplante Bebauung abgelenkt. Hierdurch ergibt sich
eine groRere Wertespannweite fiir den Kaltluftvolumenstrom von 2,5 bis 10,2 m3/(s*m). Sowohl nérdlich, als
auch sidlich des geplanten Gebaudes fiihrt das Aufstauen nérdlich des Gebadudes und die Abschattung siid-
lich des Gebaudes zu einer Verringerung der Volumenstromdichte um bis zu 5,3 m3/(s*m). An der westlichen
und der 6stlichen Fassade hingegen nimmt die Kaltluftvolumenstromdichte in Folge der Ablenkung des Kalt-
lufttransports um bis zu 5,2 m3/(s*m) zu. Diese Umstrdmung erlaubt auch weiterhin einen Kaltlufttransport
von den Griinflachen nordlich des Plangebiets zur SingerstralBe. AulRerhalb des Plangebiets ergibt sich an der
SingerstraRe eine Abnahme des Kaltlufttransports um bis zu 2,5 m3/(s*m). Eine Abnahme bedingt durch das
Vorhaben um mindestens 0,5 m3/(s*m) ist noch in etwa 120 m vorhanden.
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Klimadkologische Untersuchung
Planareal SingerstraBBe neben Nr. 77

Nachtliche Situation (4:00 Uhr)

Kaltluftvelumenstromdichte
(m2/(s*m))
<=2,0
>2,0-4,0
> 4,0-6,0
>6,0-8,0
B >380-100
Bl > 10,0-150
- 150

Windgeschwindigkeit
in 2 m . Gr. {(m/s)

Windrichtung aggregiert auf eine Auflésung von 20 m

<=0,1
Differenz Plan-Ist (m3/(s*m)) t >0,1-02
<= 5,0 t >02-03
>-50--2,0 t >03-05
>-2,0--1,0 t >os
i
>-10--0,5 -
0500 Sonstiges
»-0,5-0,
ooo1b r_7 Planareal
= 05-
; ‘ B Gebiude
B > 1,0-20
20

N
A Modellauflsung: 5 m
Koordinatensystem: ETRS89,UTM32
0 50 100 200 Meter
I T T I T O |

Abb. 3.5: Kaltluftvolumenstromdichte um 4:00 Uhr in der Ist- und der Plan-Situation, sowie deren Differenz

3.2 Physiologisch Aquivalente Temperatur

Meteorologische Parameter wirken nicht unabhdngig voneinander, sondern in biometeorologischen Wir-
kungskomplexen auf das Wohlbefinden des Menschen ein. Zur Bewertung werden Indizes verwendet (Kenn-
grofen), die Aussagen zur Lufttemperatur und Luftfeuchte, zur Windgeschwindigkeit sowie zu kurz- und lang-
welligen Strahlungsfliissen kombinieren. Warmehaushaltsmodelle berechnen den Warmeaustausch einer
,Norm-Person” mit seiner Umgebung und kénnen so die Wirmebelastung eines Menschen abschitzen. Bei-
spiele fiir solche KenngroRen sind die PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur), der PMV-Wert (Predicted
Mean Vote) und der UTCI (Universal Thermal Climate Index).

In der vorliegenden Arbeit wird zur Bewertung der Tagsituation der humanbioklimatische Index PET um
14:00 Uhr MEZ an einem wolkenlosen Sommertag herangezogen (vgl. HOPPE und MAYER 1987). Gegeniiber
vergleichbaren Indizes hat dieser den Vorteil, aufgrund der °C-Einheit auch von Nichtfachleuten besser nach-
vollzogen werden zu kénnen. Dariiber hinaus handelt es sich bei der PET um eine Grofe, die sich in der Fach-
welt zu einer Art ,,Quasi-Standard” entwickelt hat, sodass sich die Ergebnisse mit denen anderer Stadte in
Deutschland vergleichen lassen. Wie die tGbrigen humanbiometeorologischen Indizes bezieht sich die PET auf

1 Energiebilanzmodelle fiir den menschlichen Warmehaushalt bezogen auf das Temperaturempfinden einer Durchschnittsperson
(,,Klima-Michel” mit folgenden Annahmen: 1,75 m, 75 kg, 1,9 m? Kérperoberfliche, mannlich, etwa 35 Jahre; vgl. JENDRITZKY et al.
1990).
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aulenklimatische Bedingungen und zeigt eine starke Abhangigkeit von der Strahlungstemperatur (KUTTLER
1999). Mit Blick auf die Warmebelastung ist sie damit vor allem fiir die Bewertung des Aufenthalts im Freien
am Tage sinnvoll einsetzbar und kann als die gefiihlte Temperatur angesehen werden.

Fir die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 9 eine absolute Bewertungsskala, die das thermische
Empfinden und die physiologischen Belastungsstufen quantifizieren (z.B. Starke Warmebelastung ab PET
35 °C; Tab. 3.1; VDI 2004).

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe
4°C Sehr kalt Extreme Kaltebelastung
8°C Kalt Starke Kéltebelastung
13°C Kahl MaRige Kaltebelastung
18 °C Leicht kihl Schwache Kaltebelastung
20°C Behaglich Keine Warmebelastung
23°C Leicht warm Schwache Warmebelastung
29 °C Warm MaRige Warmebelastung
35°C Heild Starke Warmebelastung
41°C Sehr heil Extreme Warmebelastung

Tab. 3.1: Zuordnung von Schwellenwerten fiir den Bewertungsindex PET wahrend der Tagesstunden (nach VDI-RL 3787)

Ist-Situation

Zum Zeitpunkt 14 Uhr zeigt sich, dass die auftretende Warmebelastung am Tage besonders stark durch die
Verschattung beeinflusst wird (Abb. 3.12). Vor allem Griinflachen mit einem dichten Baumbestand flihren zu
einer flachendeckenden Verschattung, sodass die PET minimal bei 24,5 °C liegt, wahrend am Rand der Ver-
schattung die PET bei etwa 30 °C liegt (entspricht einer schwachen bis maRigen Warmebelastung). Dariiber
hinaus ergibt sich ein Schatten durch Gebiude, wo die PET im Vergleich zu unverschatteten Flachen vermin-
dert ist. Entlang der AndreasstralSe beispielsweise ergibt sich hierdurch ein Bereich mit PET-Werten zwischen
32 und 35 °C (entspricht einer maRigen Warmebelastung). Im Gegensatz dazu ergibt sich tGiber sonnenbe-
schienenen Flichen verhiltnismiaRig hohe PET-Werte. Uber den unverschatteten Griinflichen bilden sich
etwa PET-Werte von 39-43 °C (entspricht einer starken bis extremen Warmebelastung) aus. Eine dhnliche
Wertespanne kann sich auch tiber unverschatteten, versiegelten Flachen ergeben, wobei insbesondere lber
groBen, zusammenhangenden, versiegelten Flachen (z.B. groRen StralRenkreuzungen) und an besonnten
Hausfassaden auch PET-Werte von mehr als 43 °C auftreten kénnen. Besonders stark ist die Warmebelastung
in unverschatteten, versiegelten Innenhéfen mit PET-Werten von bis zu 45 °C.

Das Plangebiet selbst ist groRtenteils durch Baume verschattet, teilweise aber auch unverschattet und ver-
siegelt. Entsprechend reichen die hier auftretenden PET-Werte von 26 bis 38 °C.

Plan-Situation

Die Veranderung der PET in der Plan-Situation ist eng mit der Veranderung der Verschattung verknipft. Hier-

durch ergeben sich unmittelbar stidlich der geplanten Bebauung ein Bereich, wo die PET um bis zu 14 °C
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zunimmt, da hier der Baumbestand reduziert wird. Da hierdurch die in der Planung vorgesehene Stellplatz-
flache nicht verschattet wird, ergibt sich hier eine PET von bis zu 43 °C. Gleichzeitig erfolgt unmittelbar nord-

Ostlich der geplanten Geb&ude durch den Schattenwurf eine Reduktion der PET um bis zu 8 °C.

Neben der unmittelbaren Beeinflussung der PET durch den Schattenwurf fiihren vor allem sonnenbeschie-
nene Fassaden der geplanten Bebauung zu einer Warmeruckstrahlung, wodurch die PET auch im weiteren
Umfeld um einige Grad erhoht wird, beispielsweise an der Singerstralle um bis zu 6 °C. Dariiber hinaus kann
die geplante Bebauung das Windfeld am Tag beeinflussen, was eine Veranderung der PET zur Folge hat. Im
Umfeld des Plangebiets bedeutet dies, dass sich eine Zunahme der PET an der Singerstrafle um mindestens

1 °Cin einem Abstand von 50 m zum Plangebiet in Richtung AndreasstraRe einstellt.

Klimadkologische Untersuchung
Planareal SingerstraBe neben Nr. 77
Tagliche Situation (14:00 Uhr)
PET in 1,1 m ii. Gr. (°C)
<= 250
schwache
W - 250-270 wirmebelastung
B -270-200
B > 29,0-31,0
maRige
B > 31,0-33,0 Wirmebelastung
> 33,0 -35,0
> 35,0 -370
starke
>370- 39,0 Warmebelastung
0 > 39,0-41,0
I > 41,0-43,0 extreme
- > 43,0 Wirmebelastung
Differenz Plan-Ist {°C} Sonstiges
B <100 _7 Planareal
B - 100- 50 I Gebsude
B > 50--30
>-3,0--2,0
>-2,0--1,0
>-1,0--0,5
>-0,5-0,5
>0,5-1,0
>1,0-2,0
>2,0-3,0
I >30-50 N
W > 50-100 A Modellaufidsung: 5 m
B - 10,0 Koordinatensystem: ETRS89/UTM32
0 50 100 200 Meter
ST T T I T TR

Abb. 3.6: Physiologisch daquivalente Temperatur (PET) in 1,1 m Gber Grund in der Ist- und der Plan-Situation, sowie deren
Differenz

4 Fazit

Durch die modellgestiitzte Analyse wurden die vorhabenbedingten Auswirkungen auf das Bioklima anhand
einer Gegenliberstellung der Ist- und der Plan-Situation flr das Plangebiet SingerstraBe neben Nummer 77
in Berlin-Friedrichshain untersucht. Bei dem Plangebiet handelt es sich im aktuellen Zustand eine Parkplatz-
flache innerhalb einer Blockfliche mit mehreren zehngeschossigen Gebauderiegeln, zwischen denen sich

Grinflachen befinden. Im aktuellen Zustand wird die Fliache teilweise durch Bdume verschattet.
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Insgesamt sind die vorhabenbedingten Auswirkungen auf die Umgebung raumlich stark begrenzt. Zwar be-
steht ein gewisser Kaltlufttransport von den Griinflachen noérdlich des Plangebiets in Richtung der Singer-
stralle, durch Ablenkung und Kanalisierung des Windes ist allerdings auch im Planzustand ein Kaltlufttrans-
port weiterhin moglich. Vor allem an der nordwestlichen Ecke der geplanten Bebauung kommt es zu einem
Aufstauen der Kaltluft in der Griinflaiche, wodurch sich hier die Lufttemperatur reduziert. Zwar ergibt sich
eine Modifikation des Stromungsfelds in der Plan-Situation, die absoluten Verdnderungen sind allerdings ge-
ring und beschranken sich auf das nahe Umfeld des Plangebiets (max. 100 m Abstand zum Plangebiet). Durch
die zusatzlichen Fassaden der geplanten Bebauung ergeben sich zusatzliche Flachen, an denen eine Abstrah-
lung von Warme moglich ist. Entsprechend ist eine lokale Zunahme sowohl der néchtlichen Lufttemperatur

als auch der PET zu erwarten. Auch in diesem Fall sind die Auswirkungen kleinrdumig begrenzt.

Aus den Ergebnissen der Untersuchung des vorliegenden Planungsentwurfs lassen sich fiir das Plangebiet
folgende MalBnahmen und Planungshinweise ableiten, die insbesondere die vorhabenbedingten Auswirkun-

gen im unmittelbaren Umfeld des Plangebiets abmildern kénnen:

- Begriinung der Siid- und Westfassaden der geplanten Bebauung: Durch die Begriinung wird die
Erwarmung der Fassaden durch Verdunstung reduziert. Entsprechend ist vor allem ein positiver Ef-
fekt auf das Innenraumklima der geplanten Bebauung, aber auch auf die PET zu erwarten.

- (Teil-)Entsiegelung von Stellplatzflichen: Im Rahmen der Planung werden die Stellplatzflachen neu
strukturiert. Anstatt einer vollstdndigen Versiegelung dieser Flachen sollten hier Materialien einge-
setzt werden, die eine Versickerung von Niederschlag erméglichen (z.B. Rasengittersteine). Auf teil-
versiegelten Flachen ist eine Verdunstung noch zum Teil gegeben, sodass sich solche Flachen weni-
ger stark aufheizen als vollversiegelte Flachen. Hierdurch ist eine kleinrdumige Verbesserung des
Kaltlufthaushalts moglich.

- Verschattung sonnenbeschienener Teilbereiche: Das Pflanzen von groBkronigen Laubbdume in
den Bereichen, die in der Plansituation durch hohe PET-Werte am Tag gekennzeichnet sind, fihrt
zu einer Abmilderung der Warmebelastung in diesen Bereichen. Insbesondere Aufenthaltsbereiche
im Freien (Bsp.: Spielplatze, Freisitze) sollten durch Schatten und Verdunstung ,gekihlt” werden.
Als temporare Zwischenlésung konnen dazu zunéchst auch begriinte Pergolen und/oder Sonnense-
gel zum Einsatz kommen.

- Schaffung von Wasserspielflache: Offene Wasserflachen kénnen durch Verdunstung insbesondere
am Tag die Warmebelastung lokal vermindern und tragen zu einer Schaffung einer mikroklimati-
schen Vielfalt bei.

Im weiteren Umfeld des Quartiers werden zudem folgende MalRnahmen vorgeschlagen:

- Erhalt der umliegenden Griinflichen: Im Umfeld des Plangebiets befinden sich zwischen den be-
stehenden Wohnblécken Grinflachen, die als lokale Entlastungsrdaume dienen kdnnen, da hier im
Allgemeinen nur eine schwache Warmebelastung besteht. In Anbetracht der vorhergesagten Tem-
peraturentwicklung in Folge des Klimawandels erhéht sich deren Bedeutung als vergleichsweise
kiihle Aufenthaltsraume im AuRenbereich. Entsprechend besteht eine Relevanz, die bestehenden
Grinflachen zu erhalten bzw. sie als Aufenthaltsraume aufzuwerten, um eine mikroklimatische
Vielfalt im stadtischen Umfeld zu erhalten.
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