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1. Aufgabenstellung

Im Auftrag der Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung und, im Rahmen der Umweltpriifung zur Anderung des
Flachennutzungsplans und des Landschafts-/Artenschutzprogramms auch im Auftrag der BSM, wurde vom
Biro GEO-NET Umweltconsulting GmbH in Kooperation mit Prof. Dr. G. GroB (Universitdt Hannover) im
November 2008 eine modellgestiitzte Analyse zu den klimadkologischen und lufthygienischen Auswirkungen
for die Nachnutzung des Tempelhofer Feldes in Berlin durchgefthrt. Mit der SchlieBung des Flughafens
Tempelhof stellt sich die Aufgabe, eine 386 ha groBe Flache in das stadtische Umfeld zu integrieren. Das
Schutzgut Klima/Luft ist in diesem Zusammenhang ein wichtiger Aspekt der rdumlichen Planung und
Bestandteil der Abwéagung bei der Bauleitplanung und Umweltprifung. Vor dem Hintergrund konkurrierender
Planungsziele ist die Kenntnis Uber das vorliegende Lokalklima ein wichtiges Hilfsmittel zur sachgerechten
Beurteilung dieses Schutzgutes. Im Vordergrund steht die Sicherung, Entwicklung und Wiederherstellung
klima- und immissionsdkologisch wichtiger Oberflachenstrukturen und damit die Erhaltung glnstiger
bioklimatischer Verhéltnisse. DarlUber hinaus sollte auch eine gesundheitlich unbedenkliche Luftqualitat
gewahrleistet sein.

Far die Ermittlung dieser Zusammenhange wurde als meteorologische Rahmenbedingung eine
austauscharme, sommerliche Hochdruckwetterlage angenommen, die haufig mit einer Gberdurchschnittlich
hohen Warmebelastung in den Siedlungsrdumen sowie lufthygienischen Belastungen einhergeht. In einem
ersten Schritt wurden das Kaltluftstrémungsfeld sowie weitere Klimaparameter fiir eine solche Wetterlage mit
dem mesoskaligen Klima- und Strdomungsmodell FITNAH simuliert. Eine solche Wetterlage ist durch die
Entstehung kleinrAumiger Windsysteme zwischen Uberwdrmten Siedlungsbereichen einerseits und
vergleichsweise klhlen, vegetationsgepragten Freiflachen andererseits in der Nacht gekennzeichnet. Unter
diesen meteorologischen Rahmenbedingungen kdénnen néachtliche Kalt- und Frischluftstrémungen aus
innerstadtischen Grinflachen zum Abbau von Belastungen beitragen. Die vorliegende Untersuchung ist
eingebunden in eine gesamtstadtische Klimaanalyse, die im Rahmen der Aktualisierung des Umweltatlas der
Senatsverwaltung durchgefiihrt wird. Dabei wird das Tempelhofer Feld zusammen mit anderen Grinflachen

als Kaltluft produzierendes Areal
sichtbar. Die oberflachennahe Luft-
temperatur wahrend einer
austauscharmen Sommernacht zeigt
beispielhaft Abb. 1 fir das gesamte
Stadtgebiet. Innerstadtische Griin-
und Freiflachen treten dabei mit
vergleichsweise geringen Luft-
temperaturen hervor (blaue Farben),
wéhrend bebaute Bereiche sowie
Gewasser hohere Werte aufweisen
(Orange). Das Untersuchungsgebiet
des vorliegenden Fachbeitrags ist rot
abgegrenzt. Es wird sichtbar, dass
das Tempelhofer Feld aufgrund der
GroBe, der innenstadinahen Lage
sowie der dort entstehenden Kaltluft

: einen bedeutsamen lokalen Beitrag
Abb.1 Lufttemperatur in 2 m Héhe (gesamtstadtisch) zur Reduzierung der sommerlichen

| 2 2

Waérmebelastung leistet.
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Dieser Zusammenhang mindet in der Frage, in wieweit die geplanten Bauflachen auf eigenbdrtige
Kaltluftbewegungen des Tempelhofer Feldes einwirken werden und somit die bioklimatische Situation in
angrenzenden Siedlungsrdumen beeinflussen. Zur Einschatzung der lufthygienischen Situation im Umfeld
des Flugplatzes Tempelhof wurde fir den Ist-Zustand (Bezugsjahr 2005) in einem weiteren Schritt das
Immissionsfeld fiir den verkehrstypischen Luftschadstoff Stickstoffdioxid (NO,) flachendeckend berechnet.
Dartiber hinaus konnten auch die Ergebnisse eines lufthygienischen Screenings mit einbezogen werden,
dass von der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung Berlin zur Verfligung gestellt wurde.

Im vorliegenden Fachbeitrag werden die Ergebnisse der Klimamodellierung fir den Ist-Zustand sowie drei
weiteren Szenarien dargestellt. Dabei handelt es sich um den giltigen Flachennutzungsplan, die im
Verfahren befindliche Anderung des Flachennutzungsplans sowie das Planungsszenario ,Zukunft
Tempelhofer Feld“. Ausgangspunkt fir die daran anschlieBende Beurteilung der klimatischen Auswirkungen
ist ein Vergleich mit der Ist-Situation innerhalb dreier angrenzender Wohnquartiere. Fir die
Planungsvarianten soll sowohl die regionale Wirkung auf benachbarte Wohnquartiere als auch die lokale
Wirkung auf der Vorhabenflache selbst beurteilt werden.

Abschlussbericht 2_08_017_Tempelhof_rev00 Seite 2
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2. Datengrundlage und Aufbau der Geodatenbasis

Nutzungsstruktur und Gelandehéhe sind wichtige Eingangsdaten fir die Windfeldmodellierung, da tber die
Oberflachengestalt, die Hbéhe der jeweiligen Nutzungsstrukturen sowie deren Versiegelungsgrad das
Strémungs- und Temperaturfeld entscheidend beeinflusst wird. Die dafir erforderlichen Geodaten wurden
von der Senatsverwaltung fir Stadtentwicklung des Landes Berlin im Rahmen der von GEO-NET
durchgefihrten gesamtstadtischen Klimaanalyse zur Verfliigung gestellt. Das gesamte Untersuchungsgebiet
hat bei einer Abmessung von 4,8 km x 4,8 km eine Flache von insgesamt etwa 23 km2. Die Modellierung der
Strdmungs- und Ausbreitungsfelder erfolgte mit einer ZellengréBe von 25 m x 25 m.

2.1 Geléandehohe und Nutzungsstruktur

Zur Bereitstellung der orographischen Eingangsparameter fiir die Berechnung des Wind- und
Temperaturfeldes wurde aus den Hoheninformationen des Informationssystem Stadt und Umwelt (ISU) ein
einheitliches Gelandehéhenmodell fur den Untersuchungsraum generiert. Die ZellengréBe des erzeugten
Modelleingangsrasters betragt 25 m. Die Gelandehéhe ist in Abb. 2 dargestellt, wobei die hdchstgelegenen
Gelandepunkte von bis zu 68 m 0 NN im Victoriapark sowie der Hasenheide anzutreffen sind.

- 35
B a5- 40
[ g0- 95
95- 50
50 - 55
55- 60
. E0- 65
B es- 7o

Abb. 2: Gelandehoéhe

Abschlussbericht 2 08 _017_Tempelhof_rev00 Seite 3
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Auf einem GroBteil des Tempelhofer Feldes liegt ein Héhenniveau von 45 m bis 50 m vor, welches weiter
Ostlich auf 50 m bis 55 m ansteigt. Nérdlich einer Linie Bergmannstr. — Hasenheide — Karl-Marx-Str. geht die
Gelandehoéhe auf weniger als 40 m U NN zurtick.

Fir Informationen zur Nutzungsstruktur konnte auf das Informationssystem Stadt und Umwelt (ISU) der
Senatsverwaltung zurlickgegriffen werden. Fir die Aufbereitung der Modelleingangsdaten wurde die digitale
Grundkarte Berlin im MaBstab 1:50.000 herangezogen. Sie enthdlt u.a. baublockbezogene Angaben zur
realen Flachennutzung und zum Versiegelungsgrad. Um den speziellen Anforderungen der Modellanalyse
gerecht werden zu konnen, wurden die Nutzungsklassifizierung des ISU zu einem 12-klassigen
Nutzungsschliissel aggregiert. Die Nutzungsstruktur im Ist-Zustand auf Grundlage des ISU zeigt Abb. 3 fir
den Untersuchungsraum der Klimamodellierung:

B Zertriw shebauung Sohieremverke hrsfldohe
Block- &, Blochrandbedavuny 1 Hleingarten, Friedhof, gringeordgte Siedbing
frdu strie- o, GewerbeAdohe [] offerme Fldcke, Brackland :

[ Zeilen- . Hockhausbehau g [ ] Sekdlz, Fark
[ Einzel- u. Reihenhaushe hauung [7] Gewdsser

- SHr3 B0 ArA i - 1 2!
Abb. 3: Nutzungsstruktur im Ist-Zustand

Der ehemalige Flughafen Tempelhof bildet zusammen mit dem Volkspark Hasenheide und den
angrenzenden Friedhéfen einen ausgedehnten Grinflachenverbund, wobei in der Umgebung des
Tempelhofer Feldes eine Block- und Blockrandbebauung Uberwiegt. Innerhalb der Siedlungsflachen des
Modellgebietes sind mit dem Viktoriapark, Franckepark sowie dem Bdcklerpark weitere Griin- und
Freiflachen anzutreffen.

Abschlussbericht 2 08 _017_Tempelhof_rev00 Seite 4
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Eine wichtige ModelleingangsgrdBe stellt die H6he der Baustrukturen dar, welche einen maBgeblichen
Einfluss auf das lokale Windfeld auslbt. Das von der Senatsverwaltung zur Verfligung gestellte 3-D-Modell
auf Grundlage der Automatisierten Liegenschaftskarte (ALK) beinhaltet sowohl die Geometrie der Gebaude
als auch deren Hoéhe. Einen Ausschnitt aus dem nordwestlichen Tempelhofer Feld zeigt Abb. 4, wobei die
Blockflachen der digitalen Grundkarte im MaBstab 1:50.000 als Umrisse dargestellt sind.

Abb. 4: 3-D Geb&udestruktur auf Grundlage des ALK

Auf Grundlage der Einzelgebdude wurde den Blockflaichen der digitalen Grundkarte eine mittlere
Strukturhéhe zugewiesen. Die Angaben zur Strukturhéhe der geplanten Bauflachen flir die
Planungsszenarien wurden vom Auftraggeber zur Verfligung gestellt und in die Datenbasis eingearbeitet. Auf
Grundlage der Grundflachenzahl (GRZ) und damit dem Verhaltnis von der mit Geb&uden bestandenen
Flache zur Grundstlicksflache erfolgte die Belegung der Bauflachen mit Gebauden fir die Modellrechnung
(vgl. Kap 2.2). Da zum Zeitpunkt der Bearbeitung die exakte Bebauungsstruktur noch nicht fest stand, wurde
eine charakteristische Bebauungsstruktur angenommen, welche sich an der Flachentypisierung des
Flachennutzungsplan orientiert.

Abschlussbericht 2 08 _017_Tempelhof_rev00 Seite 5
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2.2 Planungskonzepte fiir den Bereich Tempelhofer Feld

Im Rahmen des vorliegenden Fachbeitrags Stadtklima sollen Uber den Ist-Zustand hinaus drei weitere
Planungsszenarien untersucht und deren klimadkologischen Auswirkungen beurteilt werden. Dabei handelt
es sich um den derzeit gilltigen Flachennutzungsplan, die im Verfahren befindliche Anderung des
Flachennutzungsplans sowie das Konzept ,Zukunft Tempelhofer Feld“. Abbildung 5 zeigt das glltige F-
Plangebiet (blaue Abgrenzung) sowie die Nutzungsstruktur als 25 m x 25 m Raster der Klimamodellierung.
Die angenommene Bebauung der Planflachen ist rot dargestellt. Die Bebauungsstruktur orientiert sich dabei
an den in der Beschreibung zum Flachennutzungsplan Berlin gemachten Angaben.

Abb. 5: Szenario Flachennutzungsplan

Das Szenario Flachennutzungsplan ist durch drei gréBere Baufelder gekennzeichnet, wobei der Bereich des
Abfertigungsgebaudes in seiner jetzigen Auspragung erhalten bleibt (Abb. 5). Als Nutzungstypen sind
Wohnbauflache (W2), gemischte Bauflache (M1) sowie gewerbliche Bauflachen vorgesehen.

Abschlussbericht 2 08 _017_Tempelhof_rev00 Seite 6
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Der geanderte Flachennutzungsplan weicht in seiner Bebauungsstruktur deutlich vom derzeit glltigen ab
(Abb. 6). Die Bauflachen werden insgesamt deutlich reduziert und gliedern sich nun in insgesamt 6 Areale,
welche im Randbereich des Tempelhofer Feldes lokalisiert sind. Wesentliches Merkmal dieses Szenarios ist
das im Norden an den Columbiadamm angrenzende Columbiaquartier, welches als Wohnbauflache (W3)
genutzt werden soll. Fir das 6stlich gelegene Stadtquartier Neukdlin ist ebenfalls eine Wohnbaunutzung
vorgesehen (W2), wahrend in den Gbrigen Teilflachen des Stadtquartiers Tempelhof gemischte Bauflachen

(M2) entstehen sollen.

Abb. 6: Szenario Anderung Flachennutzungsplan

Dariber hinaus bleiben die Landebahnen erhalten und erstrecken sich in die westlich bzw. 6stlich
angrenzenden Baufelder. Dabei sollen im Quartier Tempelhof in H6he der Landebahnen vegetationsgepragte
Korridore entstehen und somit das Baufeld insgesamt durchgéngiger gestalten.

Abschlussbericht 2 08 _017_Tempelhof_rev00 Seite 7
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Das Szenario ,Zukunft Tempelhofer Feld“ geht tber die Anderungen des Flachennutzungsplans hinaus und
sieht mit dem ,Lilienthalquartier* noch ein weiteres Baufeld nérdlich des Columbiadamms mit einer

Wohnbaunutzung (W2) vor (vgl. Abb. 7).

Abb. 7: Szenario Zukunft Tempelhofer Feld

Wihrend im Vergleich zur FNP-Anderung der Nutzungstyp der iibrigen Baufelder unveréndert bleibt, wird die
Wohnbaunutzung des Columbiaquartiers von Typ W3 zu W2 verdichtet.

Abschlussbericht 2 08 _017_Tempelhof_rev00 Seite 8
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3. Methodik
3.1 Das Mesoskalenmodell FITNAH

Eine wichtige Ursache fiir die Entstehung und die Ausbildung eines typischen lokalklimatischen Gefliges sind
die unterschiedlichen Boden- und Oberflacheneigenschaften der verschieden genutzten Raume. Daraus
resultieren Temperaturdifferenzen der einzelnen TeilrAume und dynamische Luftausgleichsbewegungen
zwischen ihnen (z.B. Flurwindsysteme). Wind und Temperatur sowie daraus abgeleitete GréBen sind die
dominierenden Einflussfaktoren zur Bewertung des Lokalklimas unter human-biometeorologischen und
lufthygienischen Gesichtspunkten.

Die Untersuchung und Erfassung des Lokalklimas kann mit Hilfe verschiedener Methoden erfolgen. Hierzu
zahlen Feldmessungen und Fernerkundungsverfahren genauso wie Windkanalstudien und die Anwendung
numerischer Simulationsmodelle. Gerade numerische Simulationsmodelle sind in vorteilhafter Weise in der
Lage, die aufgrund der groBen Komplexitdt der Nutzungsstrukturen rdumlich und zeitlich sehr stark
veranderlichen meteorologischen GrdBen zu erfassen.

Die detaillierte Berechnung der Wind- und Temperaturverhéltnisse fur den Bereich Tempelhofer Feld wurde
mit dem Modell FITNAH (Flow over Irregular Terrain with Natural and Anthropogenic Heat Sources)
durchgefiihrt. Eine genaue mathematische und physikalische Beschreibung des Modells ist bei GROSS
(1993) zu finden.

Numerische Simulationsmodelle werden in sehr vielen Gebieten der Meteorologie eingesetzt, und die
resultierenden Erkenntnisse liefern wichtige Basisinformationen fir viele Lebensbereiche. Die
Wettervorhersage fir die nachsten 1-5 Tage wird fast ausschlieBlich von solchen komplexen und
umfangreichen Computermodellen erstellt. Auch die Erkenntnisse zu den mdéglichen Veranderungen unseres
globalen Klimas in den nachsten Jahrzehnten resultieren aus solchen Rechnungen. Und schlieBlich werden
Modelle &hnlichen Typs auch dazu verwendet, die lokalen und die regionalen Verteilungen der
meteorologischen Variablen in der Atmosphéare zu berechnen (GROSS 2002).

Die o.g. Computermodelle fur die verschiedenen Skalen und Aufgabenstellungen basieren alle auf dem
gleichen mathematisch-physikalischen Gleichungssystem. Lediglich im Detail finden sich skalenspezifische
Unterschiede. Das Grundgerist des dreidimensionalen Modells FITNAH besteht aus den
Erhaltungsgleichungen fir Impuls, Masse und innerer Energie sowie Bilanzgleichungen fir
Feuchtekomponenten und Luftbeimengungen.

Die verschiedenen turbulenten Flisse werden mit Hilfe empirischer Ansétze mit den berechenbaren mittleren
GréBen verkniipft. Der dabei auftretende turbulente Diffusionskoeffizient wird aus der turbulenten kinetischen
Energie berechnet, fir die eine zuséatzliche Gleichung geldst wird. Die Erwarmungs- und Abkihlungsraten in
der Atmosphére aufgrund der Divergenz der langwelligen Strahlungsflisse werden Uber ein Verfahren
berechnet, bei dem die Emissivitdt des Wasserdampfes in der Luft berlicksichtigt wird. Bei detaillierten
Simulationen in realem Gelande missen neben der Orographie insbesondere auch der Einfluss von Waldern
und urbanen Strukturen auf die Verteilung der meteorologischen GréBen realitdtsnah berlicksichtigt werden.
Hierzu sind in FITNAH besondere Parametrisierungen vorgesehen. Ein Wald oder Baumbestand findet Gber
bestandsspezifische GréBen wie Baumhdhe, Bestandsdichte und Baumart Eingang in das Modell.
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Damit gelingt es u.a., die Reduzierung der mittleren Geschwindigkeit im Bestand, die Erhéhung der
Turbulenz im Kronenbereich und die starke né&chtliche Abklhlung im oberen Kronendrittel in
Ubereinstimmung mit verfiigbaren Beobachtungen zu simulieren. Unter Beriicksichtigung der
stadtspezifischen GroBen Gebaudehdhe, Versiegelungs- und Uberbauungsgrad und anthropogene Abwarme
kann die typische Ausbildung der stadtischen Warmeinsel bei verringerter mittlerer Strémung simuliert
werden (z.B. Gross 1989). Das gesamte Gleichungssystem einschlieBlich der Parametrisierungen wird in ein
dem Geléande folgendes Koordinatensystem transformiert. Daraus ergibt sich die Méglichkeit, insbesondere
die Randbedingungen der verschiedenen meteorologischen GréBen am unteren Rand, dem Erdboden,
problemspezifisch zu formulieren. Die Berechnung der Erdoberflachentemperatur erfolgt Uber eine
Energiestrombilanz, bei der flUhlbarer und latenter Warmestrom, der Bodenwédrmestrom, kurz- und
langwellige Strahlungskomponenten sowie der anthropogene Warmestrom Berlcksichtigung finden.

Das Mesoskalenmodell FITNAH ist auch fir die Strdmungs- und Ausbreitungsverhéltnisse in urban
gepragten R&umen ausgelegt. Eine Abschatzung der rdumlichen Auswirkungen verkehrsbedingter
Emissionen kann im allgemeinen Fall nur mit Hilfe entsprechender Modelle erfolgen. Solche Modelle wurden
in der Vergangenheit auf ihre Realitatsndhe hin getestet (ROCKLE & RICHTER 1995; SCHADLER et al.
1996; EICHHORN 1995). Sie sind in vorteilhafter Weise in der Lage, die aufgrund der groBen Komplexitat
der Nutzungsstrukturen raumlich und zeitlich sehr stark verénderlichen meteorologischen GrdBen zu
erfassen. FITNAH enthélt auch die Boussinesg-approximierten Bewegungsgleichungen und die Gleichung fr
den Massenerhalt. Die Berlcksichtigung der Baustrukturen erfolgt Uber das Konzept einer erhdhten
Viskositat (ULRICH 1987). Damit gelingt es, dass Geschwindigkeit und Turbulenz innerhalb der
Gebaudestrukturen verschwinden. Pordse Hindernisse, wie Straucher und Baume, werden (ber zusatzliche
Widerstandsterme in den Gleichungen bertcksichtigt (GROSS 1993). Der turbulente Diffusionskoeffizient
wird Uber die turbulente kinetische Energie und einen Mischungsweg bestimmt. Gerade im bebauten
Gelande liegen aber keine Angaben zum Mischungsweg vor. Da die Ergebnisse aber stark von der
Bestimmungsvorschrift fiir den Mischungsweg abhangen, wird bei FITNAH der Turbulenzzustand tber ein E-
e-Modell (RODI 1980) bestimmt. Dabei bezeichnet e die Energiedissipation.

Die Differenzialgleichungen des benutzten Gleichungssystems werden in Differenzengleichungen Gberfihrt
und auf einem numerischen Gitter gelést. Die fir die Ausbreitungsrechnung verwendete raumliche
Maschenweiten Ax betragt 25 m. Bei allen Modellrechnungen ist die vertikale Gitterweite nicht &quidistant
und in der bodennahen Atmosphére sind die Rechenflachen besonders dicht angeordnet, um die starke
Variation der meteorologischen GréBen realistisch zu erfassen. So liegen die untersten Rechenflachen in
Hoéhen von 5, 10, 15, 20, 30, 40, 50 und 70 m. Nach oben hin wird der Abstand Az immer gréBer und die
Modellobergrenze liegt in einer Ho6he von 3000 m Uber Grund. In dieser Hohe wird angenommen, dass die
am Erdboden durch Orographie und Landnutzung verursachten Stérungen abgeklungen sind. Die
Auswertungen beziehen sich auf das bodennahe Niveau der Modellrechnung (2 m (ber Grund =
Aufenthaltsbereich der Menschen).

3.2 Synoptische Rahmenbedingungen fiir die Modellrechnung

Waéhrend autochthoner Wetterlagen kdénnen sich die lokalklimatischen Besonderheiten in einer Stadt
besonders gut auspragen. Eine solche Wetterlage wird durch wolkenlosen Himmel und einen nur sehr
schwachen Uberlagernden synoptischen Wind gekennzeichnet. Diese Wetterlagen treten in Berlin
typischerweise an ca. 20 % der Jahresstunden auf.
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Bei den hier durchgeflhrten numerischen Simulationen wurden die groBrdumigen synoptischen
Rahmenbedingungen entsprechend festgelegt:

» Bedeckungsgrad 0/8,

» kein Uberlagernder geostrophischer Wind,

» relative Feuchte der Luftmasse 50%.
Die vergleichsweise geringen Windgeschwindigkeiten bedingen einen herabgesetzten Luftaustausch in der
bodennahen Luftschicht. Bei gleichzeitiger hoher Ein- und Ausstrahlung kénnen sich somit lokal
bioklimatische und lufthygienische Belastungsrdume ausbilden. Charakteristisch fir diese (Hochdruck-)

Wetterlagen ist die Entstehung eigenblrtiger Kaltluftstrémungen, die durch den Temperaturgradienten
zwischen kihlen Freiflichen und warmeren Siedlungsrdumen angetrieben werden.

3.3 Modellierung der verkehrsbedingten Luftschadstoffausbreitung

Zur Abschéatzung der Luftschadstoffbelastung an StraBen ist es notwendig, die Kausalbeziehung Emission-
Transmission-Immission modellhaft mdglichst exakt nachzubilden. Die vorliegende Untersuchung
berlicksichtigt den Analysezustand im Bezugsjahr 2005. Die notwendigen Informationen wurden von der
Senatsverwaltung zur Verfigung gestellt und basieren auf eigenen Berechnungen mit dem Screening-
Programm IMMIS (IVU UMWELT 2005). Die DTV-Werte flr das Untersuchungsgebiet zeigt Abb. 8.
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Abb. 8: Durchschnittliche tagliche Verkehrsmenge (DTV) im Ist-Zustand (Bezugsjahr 2005)
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Die Verkehrszahlen innerhalb des an den ehemaligen Flughafen Tempelhof angrenzenden
HauptstraBennetzes bewegen sich auf einem hohen Niveau. Die hdchsten Verkehrsmengen von bis zu
170.000 Kfz/Tag sind im Verlauf der Autobahn 100 im sidwestlichen Untersuchungsgebiet anzutreffen. Der
DTV innerhalb des Tempelhofer Damms liegt in einer GréBenordnung von 50.000 bis 55.000 Kfz/Tag. Fir
den westlichen Abschnitt des Columbiadamms liegt ein DTV von knapp 30.000 Kfz/Tag vor, welcher stlich
des Abfertigungsgebdudes in Hoéhe der GolBener Str. auf ca. 21.000 Kfz/Tag zurlickgeht. Die
HermannstraBe wird von etwa 28..000 Kfz/Tag befahren.

Im Rahmen der Programmumgebung von IMMIS (IVU UMWELT 2005) wurden die Emissionen in den
jeweiligen StraBenabschnitten fir jeden Fahrmodus auf Basis des Handbuches fir Emissionsfaktoren des
Umweltbundesamtes HBEFA 2.1 (UBA 2004) berechnet. Die linienhaften Angaben zur Emission sind in das
Geodatenbankumfeld des StraBenverkehrsnetzes Uberfuhrt worden und auf ein fir das Simulationsmodell
FITNAH geeignetes Raster mit einer Zellengr6Be von 25 m x 25 m abgebildet worden. Die Emissionshéhe
betragt dabei 0,5 m Gber Grund. Somit steht ein GIS-gestitztes Kataster fiir die Ausbreitungssimulation der
verkehrsbirtigen Luftschadstoffe bereit.
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4. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Modellergebnisse zu den meteorologischen Parametern Lufttemperatur in 2 m
Hohe, Kaltluftstrémungsgeschwindigkeit sowie Kaltluftvolumenstrom erldutert. Als meteorologische
Rahmenbedingung wurde eine austauscharme Wetterlage zugrunde gelegt, da sich die stadtklimatischen
Effekte vor allem wahrend windschwacher Strahlungswetterlagen im Sommer entwickeln. Ausléser dieser
Prozesse sind die Temperaturunterschiede zwischen vergleichsweise warmen Siedlungsrdumen und
kihleren vegetationsgepragten Freiflachen. Dargestellt werden die Ergebnisse jeweils fir den Ist-Zustand
(Analyse 2005) sowie die Planungsszenarien (Abb. 9).

Klimatisch-lufthygienische Situation Ist-Zustand

Szenario: Szenario: Szenario:
Giiltiger F-Plan Konzept Tempel-
F-Plan Anderung hofer Feld

Abgleich Ist-Zustand - Szenario

¥

Bewertung der klimadkologischen Auswirkung der
Flachennutzungsanderung

Abb. 9: Untersuchungsablauf

Differenzenkarten verdeutlichen im Anschluss die rdumlichen Effekte der Nutzungsanderungen auf die
Auspragung der Klimaparameter im Vergleich zum Ist-Zustand. In den Differenzenkarten sind zudem die an
den Bereich Tempelhofer Feld abgegrenzten Stadtquartiere dargestellt. Fir diese Areale erfolgt im Fazit
(Kap. 4.3) eine Bilanzierung des relevanten Klimaparameter Kaltluftvolumenstrom.
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4.1 Ergebnisse Kaltlufthaushalt

4.1.1 Bodennahes Temperaturfeld

Ausschlaggebend fir die Temperaturverteilung sind die landnutzungsabhdngigen Boden- und
Oberflacheneigenschaften, sowie deren Wechselwirkungen mit den atmospharischen Prozessen in der
bodennahen Grenzschicht. Innerhalb des Erdbodens sind dabei Warme- und Temperaturleitfahigkeit von
Bedeutung. Je grdBer beispielsweise die Warmeleitfahigkeit des Bodens ist, umso schneller und tiefer kann
Waéarme in das entsprechende Material eindringen, aber auch wieder von diesem abgegeben werden.
Wéhrend bei Wasserflachen eine ndchtliche Abklhlung aufgrund des guten Warmespeichervermégens nur
sehr gering ausfallt, zeigen Freiflaichen wie Acker und Wiesen einen starken Temperaturriickgang. Dies liegt
in der ungehinderten, langwelligen Ausstrahlung dieser Flachen begrindet, wobei der Bodenwarmestrom
durch Trockenheit zusétzlich reduziert werden kann. Bei Waldflachen schitzt das Kronendach die darunter
liegende bodennahe Atmosphare vor einer starken Abkuhlung. Die Ermittlung des bodennahen
Temperaturfeldes ermdglicht es, Bereiche mit potenziellen bioklimatischen Belastungen abzugrenzen,
Aussagen zum Auftreten thermisch und/oder orographisch induzierter Ausgleichsstrémungen zu treffen und
die rdumliche Auspragung und Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frischluftstrémungen abzuschatzen.

4.1.1.1 Ist-Zustand

Die Temperaturverteilung ist innerhalb der bebauten Gebiete rdumlich differenziert, da Areale mit
Wohnbauung, Verkehrsanlagen sowie Grinflachen unterschiedliche Boden- und Oberflacheneigenschaften
aufweisen. Abbildung 10 zeigt das mit dem Klimamodell FITNAH simulierte Temperaturfeld in 2 m Gber
Grund fur den Ist-Zustand. Die héchsten Temperaturen von mehr als 20°C treten im Umfeld des ehemaligen
Flughafens Tempelhof in der angrenzenden Block- und Blockrandbebauung auf. Dies geht mit dem
iiberdurchschnittlich hohen Bauvolumen und Oberflachenversiegelung einher. Ahnlich hohe Temperaturen
sind zudem im Bereich der groBflachigen Gewerbegebiete stdlich der A 100 anzutreffen, da auch hier die
nachtliche Abkiihlung durch die Warme speichernden Materialien wie Beton und Stein deutlich reduziert wird.
Teile des Wohngebietes im Quartier Neu-Tempelhof/Manfred-von-Richthofen-StraBe weisen hingegen mit
ca. 17°C ein deutlich niedriges Temperaturniveau innerhalb der Wohnbebauung auf, was auf den
vergleichsweise geringen Uberbauungsgrad und den hohen Griinflichenanteil des hier vorliegenden
Bebauungstyps (niedrige Bebauung mit Hausgarten) zurtickzufihren ist.

Im Temperaturfeld tritt dagegen die unbebaute, vegetationsgepragte Freifliche des ehemaligen Flughafens
Tempelhof mit deutlich geringeren Temperaturen hervor, da hier eine ungehinderte, né&chtliche
Warmeausstrahlung erfolgen kann. Die gréBte Abkihlung ist mit Temperaturen von 14°C bis 15°C vor allem
im zentralen Bereich des Tempelhofer Feldes zu beobachten. Auf der Ubrigen Flachen treten verbreitet
oberflachennahe Lufttemperaturen zwischen 15°C und 16°C auf. Ein &hnliches Temperaturniveau ist auch
Uber dem Volkspark Hasenheide und den angrenzenden Friedhéfen anzutreffen, wenngleich es (ber dem
des grasbestandenen ehemaligen Flugfeldes liegt. Aufgrund des hdéheren Gehdlzanteils und des hdheren
Versiegelungsgrades ist hier die nachtliche Warmeausstrahlung der Erdoberflache vergleichsweise geringer.

Dieser Grinflachenverbund zeichnet sich somit auch deutlich in der Auspragung des Temperaturfeldes ab.
Zudem tragen die sich Ostlich des Tempelhofer Feldes in das Quartier Schillerpromenade/Hermannstr.
hineinreichenden und bis zur Lessinghdhe erstreckenden Friedhofsflachen durch ihre geringen
Lufttemperaturen zu einer thermischen Entlastung des Siedlungsraumes bei.
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Abb. 10: Oberflachennahe Lufttemperatur in 2 m Héhe im Ist-Zustand

Innerhalb der Gbrigen kleineren Grinflachen sinkt die Temperatur nur noch selten auf weniger als 17°C ab.
Hier wird deutlich, dass diese Flachen in eine insgesamt warmere Umgebung eingebettet sind und daher die
vergleichsweise geringen Temperaturen des Tempelhofer Feldes nicht mehr erreicht werden. StraBenraum
und versiegelte Flachen wie z.B. der Vorfeldbereich des ehemaligen Flughafens weisen mit von 17°C bis
1,5°C ein mittleres Temperaturniveau auf.

Innerhalb des Volksparks Hasenheide wird punkthaft ein Bereich sichtbar, Gber dem kleinrdumig
vergleichsweise hohe Lufttemperaturen bis ca. 19°C auftreten. Dabei handelt es sich um einen
Gelandepunkt, der sich um bis zu 20 m Uber seine Umgebung erhebt und sich damit bereits auBerhalb der
bodennahen Kaltluftschicht befindet. Diese thermische Schichtung ist ein typisches Merkmal einer
austauscharmen Wetterlage, bei der vergleichsweise warme Luft Gber kéalteren bodennahen Luftmassen
lagert (Temperaturinversion). Insgesamt gesehen ergibt sich ein Temperaturunterschied von bis zu 7°C
zwischen dem Tempelhofer Feld und den Uberbauten Flachen.
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4.1.1.2 Szenario Flachennutzungsplan

Die Auspragung der oberflachennahen Lufttemperatur im Szenario Flachennutzungsplan zeigt Abb. 11.
Gleichzeitig ist das F-Plangebiet als Umriss mit dargestellt. Sehr deutlich zeichnen sich die geplanten
Bauflachen im Temperaturfeld ab. Die maximalen Temperaturen innerhalb des westlichen Baufeldes
betragen bis zu 20,4°C, was auf den hohen Uberbauungsgrad der geplanten Mischgebietsnutzung (M1 — vgl.
Kap. 2.2) zurickzufuhren ist. Ein &hnliches Temperaturniveau ist auch innerhalb der geplanten
Gewerbenutzung im sidlichen Bereich des Tempelhofer Feldes anzutreffen.
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Abb. 11: Oberflachennahe Lufttemperatur in 2 m Héhe im Szenario Flachennutzungsplan

Die flachenmé&Big gréBten Planareale sind als Wohnbauflache (W2) lberplant. Der im Vergleich zu den
anderen Baufeldern geringere Uberbauungsgrad duBert sich auch in geringeren Lufttemperaturen innerhalb
der Abstandsflachen zwischen den Gebaudeblécken. Sie ist in der Wohnbebauung um bis zu 1°C niedriger
als in der Misch- bzw. Gewerbebebauung. Zu den Randern der Baufelder hin geht die Lufttemperatur rasch
zurlick, bevor sie auBerhalb der Gewerbegebiete wieder auf das Freilandniveau von bis zu 15°C absinkt.
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In Abb. 12 ist die Differenz der Lufttemperatur zwischen dem Szenario Flachennutzungsplan und dem Ist-
Zustand dargestellt. Gleichzeitig sind auch die Bilanzierungsrdume angrenzender Stadtquartiere dargestellt,
auf die im Fazit (kap. 4.3) néher eingegangen wird. Augenféllig sind die starken Zunahmen der Temperatur
innerhalb der geplanten Baufelder, welche lokal bis zu plus 5°C betragen kénnen (rote Farben). Dies ist
darauf zurlick zu flihren, dass im Ist-Zustand die Uberplanten Flachen unbebaut waren und nach der
Bebauung im Szenario ein wesentlich héheres Temperaturniveau aufweisen

Bergmannstr/Sudstem/Graefekietz
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Manfred-v.-
RichthofenStrake

Schillerpromenade/’
Hetmrannstrake

Differenz Tem peratur [iv " GF
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Abb. 12: Differenz der oberflichennahen Lufttemperatur in 2 m HOhe zwischen Szenario
Flachennutzungsplan und Ist-Zustand

Die GroBe der geplanten Bebauung sowie die Aufteilung in drei Baufelder fihrt hingegen nicht zur Bildung
einer geschlossenen ,Warmeinsel“. Die Verédnderungen der oberflichennahen Lufttemperaturen sind nur
kleinrdumig wirksam und rasch abgeklungen, wozu das wesentlich niedrigere Temperaturniveau des
umgebenden und unbebauten Tempelhofer Feldes beitrdgt. AuBerhalb des Tempelhofer Feldes betragt die
Verdnderung meist weniger als 0,25°C. Die geplante Bebauung wirkt daher nicht nennenswert auf die
Temperatursituation der Siedlungsfladche benachbarter Wohnquartiere ein. Abnahmen der Temperatur treten
dort auf, wo versiegelte Flache in Freiland umgewandelt wird (blaue Farben).
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4.1.1.3 Szenario Flaichennutzungsplan Anderung

Die oberflachennahe Lufttemperatur fiir das Szenario Flachennutzungsplan Anderung zeigt Abb. 13. Deutlich
heben sich die an den Rand des Tempelhofer Feldes lokalisierten Baufelder ab, wobei im Vergleich zum
vorangegangenen Szenario eine &ahnliche Wertespanne auftritt. Als Flachennutzung ist vor allem eine
gemischte Bauflache (M2) vorgesehen. Das an den Columbiadamm im Norden des Tempelhofer Feldes
angrenzende Columbiaquartier soll hingegen als Wohnbauflache (W3) ausgestaltet werden, ebenso wie das
im Osten an das Quartier Schillerpromenade angrenzende geplante Wohngebiet (W2). Die im Vergleich zu
den Ubrigen Baufeldern geringere Dichte resultiert auch in einem niedrigeren Temperaturniveau. Wahrend
innerhalb des vergleichsweise locker bebauten Columbiaquartiers héchstens 19°C erreicht werden, treten in
den Ubrigen Planflaichen Temperaturen bis 20°C auf.
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Abb. 13: Oberflachennahe Lufttemperatur in 2 m Héhe im Szenario Flachennutzungsplan Anderung

Die Planungen sehen vor, die LilienthalstraBe in Richtung auf das Columbiaquartier zu verlangern, so dass
sie eine Funktion als Durchliftungsbahn und Durchwegung erhalten soll. Es ist auBerdem beabsichtigt, dass
die Startbahnen erhalten bleiben. Ein weiteres Merkmal dieses Szenarios besteht in den Grinzasuren in
Hoéhe der Startbahnen, welche die an das Quartier Neu-Tempelhof angrenzenden Baufelder untergliedern.
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In der Differenzenkarte (Abb. 14) zeichnen sich die geplanten Baufelder mit positiven Abweichungen bis plus
5°C deutlich ab. Uber den entsiegelten Flachen der ehemaligen Rollbahnen sind hingegen
Temperaturabnahmen von etwa 3°C zu beobachten.

MNeu-Tempelhofi
Manfred-v.-
Richthofen-Stralie

BergmannstriSidsterniGraefekietz
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] -t aiz-08
] -o5--0.25
[] -oz25hiz 0.25

Differernz Tem geratur fin " GF

=] 0.25- 0.5
] o5 8is 1.0
(] i his 2
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Abb. 14: Differenz der oberflaichennahen Lufttemperatur in 2 m Hoéhe zwischen Szenario
Flachennutzungsplan und Ist-Zustand

Wie im vorangegangenen Szenario wird deutlich, dass die Beeinflussung der oberflichennahen
Lufttemperaturen auf die Vorhabenflache selbst begrenzt ist. Die geplanten Baufelder bilden aufgrund ihrer
vergleichsweise geringen GrdBe einerseits und dem geringen Temperaturniveau des restlichen Tempelhofer

Feldes andererseits

keine Warmeinsel aus. Die benachbarten Wohnquartiere sind daher von den

Nutzungsanderungen nicht nennenswert betroffen betroffen.

Abschlussbericht
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4.1.1.4 Szenario Zukunft Tempelhofer Feld

Das Szenario Zukunft Tempelhofer Feld gleicht in seiner Grundstruktur dem geénderten
Flachennutzungsplan, sieht darlber hinaus aber noch das Stadtquartier Lilienthalsiedlung nérdlich des
Columbiadamms als Wohnbauflaiche (W2) vor. Des Weiteren wird die Nutzungsstruktur des
Columbiaquartiers von W3 auf W2 verdichtet. Die Spanne der auftretenden Lufttemperaturen im
Untersuchungsgebiet entspricht denen der anderen Szenarien und bewegt sich zwischen 21°C in der
ausgedehnten Blockbebauung und weniger als 15°C iber dem Tempelhofer Feld (Abb. 15).

Luftten pergtur PG i 2 Hake

] = 15 17 hiz == {17.5 [ ] 9.5 hiz == 20
[ #5his == 155 i7.5 hiz == 15 20 his == 20.5
[ "85 his =< 18 18 his == 18.5 [ ] 20.5 bis == 21
[ ] #6his == 155 18.5 hiz == 19 [ ] 2t hiz == 21.5
[ ]| 765 8is == 47 19 hiz == {95 [/ = 2.8

Abb. 15: Oberflachennahe Lufttemperatur in 2 m Héhe im Szenario Zukunft Tempelhofer Feld

Das Temperaturniveau innerhalb der geplanten Bauflachen ist, wie im Szenario FNP Anderung, mit bis zu
20°C geringer ausgepragt als im Bestand. Dies ist vor allem auf die geringere GrdBe der Siedlungsflachen
sowie der vorhandenen Abstandsflachen zuriickzufihren. In Abb. 15 zeichnet sich auch die Verldngerung der
LilienthalstraBe in Richtung Siiden als Zone niedriger Lufttemperaturen ab.

Abschlussbericht 2 08 _017_Tempelhof_rev00 Seite 20



EEEEN

N E] T

Fachbeitrag Stadtklima fiir den Bereich Tempelhofer Feld in Berlin Umweltconsulting GmbH

Die Differenzenkarte macht die Abweichung der Lufttemperatur nach Umsetzung der Planungen sichtbar
(Abb.16). Es zeigt sich, dass die Entsiegelung von Flachen in Abnahmen von ca. minus 3°C resultiert,
wahrend die Uberbauung von Griinflachen positive Abweichungen von bis zu plus 5°C zur Folge hat.

Bergmannstr./Sldstem/Graefekietz

Neu-Tempethof/

Manfred-v;- ; "':'. L,
Richthofen-Strake '| 1
X hh

T
T

Differenz Tew pergiur [in °GJ
== o
] -2 iz -1 ] ©.28-05

-1 biz-0.5 [ ] 0.8 8z to
] -os5--025 | 7 hiz 2
[ -0.284is 0.25 (= =2

Abb. 16: Differenz der oberflichennahen Lufttemperatur in 2 m Hoéhe zwischen Szenario Zukunft
Tempelhofer Feld und Ist-Zustand

Im Vergleich zum Szenario FNP Anderung ist eine etwas ausgeprégtere Zunahme im Bereich der
Columbiasiedlung durch den héheren Uberbauungsgrad zu beobachten. Darliber hinaus tritt das zu
Grunflaiche umgewandelte Regenrickhaltebecken in der Differenzenkarte hervor.
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4.1.2 Autochthones Windfeld

Allgemeines

Die bodennahe Temperaturverteilung bedingt horizontale Luftdruckunterschiede, die wiederum Ausldser fir
lokale thermische Windsysteme sind. Ausgangspunkt dieses Prozesses sind die nachtlichen
Temperaturunterschiede, die sich zwischen Siedlungsrdumen und vegetationsgepragten Freiflachen
einstellen. An den geneigten Flachen setzt sich abgekihlte und damit schwerere Luft in Richtung zur tiefsten
Stelle des Geldndes in Bewegung. So entstehen z.B. an H&ngen nachtliche Kaltluftabflisse (u.a.
MOSIMANN et al. 1999).

Die Windgeschwindigkeit dieses kleinrdumigen Phdnomens wird in erster Linie durch das Temperaturdefizit
zur umgebenden Luft bestimmt und durch eine vorhandene Neigung des Geléndes > 1° verstarkt. Aufgrund
der schwach ausgepragten Reliefs sind Kaltluftabflisse im Bereich Tempelhofer Feld nicht anzutreffen.
Neben den orographisch bedingten Strémungen mit Kaltluftabflissen bilden sich auch so genannte Flur-
/Strukturwinde, d.h. eine direkte Ausgleichsstromung vom hohen zum tiefen Luftdruck aus. Sie entstehen,
wenn sich stark Uberbaute oder versiegelte Gebiete starker erwarmen als umliegende Freiflachen, und
dadurch ein thermisches Tief Uber den urbanen Gebieten entsteht (u.a. KIESE et al. 1992). Fir die
Auspragung dieser Strdmungen ist es wichtig, dass die Luft Uber eine gewisse Strecke beschleunigt werden
kann und nicht durch vorhandene Hindernisse wie B&ume und Bauten abgebremst wird.

Die Flur-/Strukturwinde sind eng begrenzte, oftmals nur schwach ausgepréagte Strémungsphanomene, die
bereits durch einen schwachen Uberlagernden Wind Uberdeckt werden kdénnen. Die landnutzungstypischen
Temperaturunterschiede beginnen sich schon kurz nach Sonnenuntergang herauszubilden und kénnen die
ganze Nacht Ober andauern. Dabei erweisen sich insbesondere Wiesen- und Ackerflachen als
kaltluftproduktiv. Abh&ngig von den Oberflacheneigenschaften und Abkihlungsraten geht damit die rasche
Entwicklung von Kaltluftstrdomungen einher, die zunachst vertikal nur von geringer Mé&chtigkeit (5-10 m
Schichthdhe) sind und sich zwischen der Vielzahl der unterschiedlich temperierten Flachen ausbilden. Diese
kleinskaligen Windsysteme werden im Laufe der Nacht von horizontal und vertikal etwas machtigeren Flur-
und Hangwinden (mehrere Dekameter Méachtigkeit) Uberdeckt, die zwischen den groBen Freiflachen und
Uberbauten Arealen entstehen.

4.1.2.1 Ist-Zustand

Die Abbildung 17 zeigt die Stromungsgeschwindigkeit des modellierten Windfeldes fir den Ist-Zustand, das
sich wahrend einer sommerlichen, austauscharmen Strahlungswetternacht eigenbdirtig ausbildet. Die
Rasterzellen stellen die Windgeschwindigkeit flachenhaft dar. Abgebildet sind alle Rasterzellen mit einer
Windgeschwindigkeit von >0,2m/s, was in der vorliegenden Untersuchung auf Grundlage der
gebietstypischen  Auspragung als Mindestgeschwindigkeit fir eine klimadkologisch  wirksame
Ausgleichsstrdomung angesehen wird. Auf die Darstellung der Pfeilsignatur des 25 m x 25 m Rasters wird aus
Griinden der Ubersichtlichkeit in den Abbildungen fiir das Gesamtgebiet verzichtet. Trotzdem werden die
relevanten Bereiche der Kaltluftentstehung einerseits und des Einwirkens in die Bebauung andererseits
sichtbar. Der Kaltlufthaushalt im Untersuchungsgebiet wird im Wesentlichen durch den
Temperaturunterschied zwischen kiihlen vegetationsgepragten Freiflachen wie dem Tempelhofer Feld und
den deutlich warmeren Siedlungsbereichen gesteuert. Die Geschwindigkeit der Kaltluftstrémungen liegt in
einer GréBenordnung von verbreitet 0,2 m/s bis 0,5 m/s.

Abschlussbericht 2_08_017_Tempelhof_rev00 Seite 22
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Uberdurchschnittlich hohe Strémungsgeschwindigkeiten von mehr als 0,5 m/s treten vor allem {ber den
ausgedehnten Freiflachen des Tempelhofer Feldes auf, Uber denen die Kaltluft entsprechend beschleunigt
werden kann. Ein ahnliches Niveau liegt auch Uber dem Volkspark Hasenheide sowie der angrenzenden
Friedhofsflachen vor. Eine gewisse Leitbahnfunktion haben die sich bis zur Lessinghéhe/Karl-Marx-StraBe
erstreckenden Friedhofsflachen, welche die Uber dem Tempelhofer Feld entstehende Kaltluft mehr als einen
Kilometer in Richtung Osten flhrt. Eine eigene Kaltluftbildung der Grinflache verstarkt diesen Prozess.

In  Abb. 17 zeichnen sich auch einzelne  StraBenziige mit  {berdurchschnittlichen
Stromungsgeschwindigkeiten ab. Sie betragen lokal mehr als 1 m/s und sind auf Kanalisierungseffekte des
StraBenraums zurlckzufiihren. Die Eindringtiefe der Kaltluft in die Siedlungsrdume ist nérdlich und &stlich
des Tempelhofer Feldes mit bis zu 400 m am starksten ausgeprégt.

Shedi v oo sgescwind igedt e )

- ==z L3-==05
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Abb. 17: Strdmungsgeschwindigkeit der Kaltluft im Ist-Zustand

Dabei  profitieren vor allem die Quartiere  BergmannstraBe/Sidstern/Graefekietz ~ sowie
Schillerpromenade/HermannstraBe von der Ausgleichswirkung der Kaltluft. Die Einwirktiefe der von den
kleineren innerstadtischen Griinflachen ausgehenden Stromungen ist mit etwa 150 m bis 200 m deutlich
geringer ausgepragt.

Im Quartier Neu-Tempelhof/Manfred-von-Richthofen-StraBe findet bis zu einem gewissen Grad eine
eigenblrtige Kaltluftproduktion statt, die im vergleichsweise hohen Grinflachenanteil des Nutzungstyps
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begriindet liegt. Innerhalb der bebauten Bereiche nimmt die Strémungsgeschwindigkeit aufgrund der

Oberflachenrauigkeit auf weniger als 0,2 m/s ab. Zudem schwacht das hdéhere Temperaturniveau die
Kaltluftstrémung ab.

Beispielhaft ist in Abb. 18 in einem Ausschnitt das &stliche Tempelhofer Feld mit dreidimensionaler
Gebaudestruktur dargestellt. Die Pfeile zeigen die Strdomungsrichtung der Kaltluft, wéhrend die blaue Farbe
die Strémungsgeschwindigkeit ausdrickt. Es wird deutlich, wie die Beschleunigung der Kaltluft in der Mitte
des Tempelhofer Feldes ihren Anfang findet (hellblaue Farbe) und in Richtung auf die Bebauung mit einem
steigenden Temperaturgradienten die Geschwindigkeit zunimmt (dunkelblaue Farbe).
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Abb. 18: Strémungsfeld und -Geschwindigkeit iber dem &stlichen Tempelhofer Feld im Ist-Zustand

Zugleich wird auch das Einstrémen der Kaltluft in die Bebauung sichtbar, vor allem tber der Friedhofsflache
St.-Thomas-Kirchhof. Sie fihrt die auf dem Tempelhofer Feld gebildeten Kaltluft weiter in die o6stlich
angrenzende Bebauung. Insgesamt gesehen liegt ein konzentrisches Ausstrémen der Kaltluft vor.
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4.1.2.2 Szenario Flachennutzungsplan

Die Strdmungsgeschwindigkeit der Kaltluft im Szenario Flachennutzungsplan ist in Abb. 19 dargestellt. Es
zeigt sich, dass die geplante Bebauung einen deutlich Einfluss auf die Stromungsgeschwindigkeit der Kaltluft
innerhalb des Tempelhofer Feldes hat. Wahrend die Uberbauten Flachen nicht mehr an der Kaltluftproduktion
teiinehmen, stellen sie zudem durch ihre Strukturhdhe gleichzeitig auch ein Strémungshindernis dar.
Allerdings wird auch die Durchstrémung der Abstandsflachen zwischen den einzelnen Baustrukturen

sichtbar.
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Abb. 19: Strémungsgeschwindigkeit der Kaltluft im Szenario Flachennutzungsplan

Effekte auf die Reichweite der Kaltluft in die angrenzende bestehende Bebauung sind lediglich kleinrdumig zu
erkennen und liegen in einer GréBenordnung von bis zu 50 m. Sie befinden sich damit auf einem niedrigen

Niveau.
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Das Windfeld Gber dem &stlichen Tempelhofer Feld ist, zusammen mit der Strémungsgeschwindigkeit, in
Abb. 20 dargestellt. Die Pfeile geben die Strémungsrichtung der Kaltluft innerhalb einer 25 m x 25 m
Rasterzelle an, wahrend die blaue Farbe die Strdmungsgeschwindigkeit wiedergibt. Die Geschwindigkeit ist
Uber die Intensitat der Farbe ausgedriickt (vgl. Abb. 19). Dabei werden die einzelnen Baublécke des
Szenarios FNP als Strémungshindernisse sichtbar, wéahrend die Abstandsflachen zwischen den Blécken
weiterhin in West-Ost-Richtung durchstrémt werden.
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Abb. 20: Stromungsfeld und -Geschwindigkeit im &stlichen Tempelhofer Feld im Szenario FNP

Im Strémungsschatten der Baubldcke zwischen geplanter und bestehender Bebauung zeigt sich eine rasche
Erholung der Strdmungsgeschwindigkeit, die in etwa wieder das Ausgangsniveau des Ist-Zustands erreicht.
Die Strdmung innerhalb des sich weiter 6stlich fortsetzenden Friedhofbereichs wird lediglich gering
beeinflusst.
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Die Differenzenkarte macht die lokale Beeinflussung des Kaltluftstrémungsfeldes sichtbar (Abb. 21). Hier
fihrt die geplante Bebauung zu einer Reduktion der Strémungsgeschwindigkeit von lokal bis zu 0,8 m/s
direkt an einem Geb&udestandort, insbesondere auf der westlichen Vorhabenflache (rote Farben). Nérdlich
davon ist durch Abschattungseffekte im Bereich des Vorfelds ein Rickgang in der GréBenordnung von 0,2
m/s bis 0,6 m/s zu beobachten.
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Abb. 21: Differenz der Windgeschwindigkeit zwischen Szenario Flachennutzungsplan und Ist-Zustand

Im Bereich der geplanten Baufelder treten lokale Ab- und Zunahmen auf, was durch kleinrdumige
Kanalisierungseffekte mit lokalen Veranderungen der Strdmungsgeschwindigkeit verursacht wird (blaue
Farben). Ganz allgemein zeigt sich in allen Szenarien, dass die Abnahmen der Stromungsgeschwindigkeiten
rasch abklingen. Dies ist darauf zuriick zu fihren, dass ein geplanter Baukdrper zwar nicht mehr direkt
durchstrémt, jedoch aber umstrémt und Gberstrémt werden kann. Dies kann dann z.B. durch eine
Kanalisierung der Strémung zu den angesprochenen Zunahmen der Windgeschwindigkeit flhren. Sofern
GréBe und Kaltluftlieferung einer Griinflache aber ausreichend hoch sind, kann auf der Lee-Seite des
Baukérpers die Stromungsgeschwindigkeit dann durchaus wieder ihr altes Niveau erreichen. Somit ist die
Abschwéachung dieses Klimaparameters vor allem von der Durchstrdmbarkeit und Durchlédssigkeit einer
geplanten Bebauung einerseits sowie der Kaltluftdynamik einer Grinflache andererseits abhangig.
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4.1.2.3 Szenario Flachennutzungsplan Anderung

Die Abbildung 22 zeigt die Stromungsgeschwindigkeit nach Umsetzung der Bebauung im Szenario
Flachennutzungsplan Anderung, wobei die absoluten Zu- und Abnahmen in Abb. 24 als Differenzenkarte
dargestellt sind. Grundsatzlich ist die Intensitat der Kaltluftdynamik im Norden und Osten des Tempelhofer
Feldes durch die angrenzende Griinflichen am stérksten ausgeprdgt und die Eindringtiefen in die
benachbarte Bebauung am héchsten. Uberdurchschnittlich hohe Strémungsgeschwindigkeiten von mehr als
1 m/s sind flachenhaft Gber dem ehemaligen Vorfeld sowie lokal in mehreren StraBenrdumen anzutreffen.
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Abb. 22: Strémungsgeschwindigkeit der Kaltluft im Szenario Flachennutzungsplan Anderung

Uber dem zentralen Bereich des Tempelhofer Feldes liegt die Strémungsgeschwindigkeit noch verbreitet
unter 0,2 m/s, da die Beschleunigung der Kaltluft von dort aus ihren Anfang nimmt. Im Ubergangsbereich zur
Siedlungsflache, wo der Temperaturgradient zwischen Freiflache und Bebauung hoch ist, steigen die Werte
meist weiter an.

In Abb. 23 sind flir das nérdliche Untersuchungsgebiet Stromungsfeld und -Geschwindigkeit dargestellt. Das
im Szenario FNP Anderung vorgesehene Columbiaquartier befindet sich im Ubergangsbereich von
Tempelhofer  Feld/Hasenheide und damit innerhalo der flachenhaft auf das Quartier
BergmannstraBe/Sidstern/Graefekietz gerichteten Kaltluftstrdmung. Im Strémungsfeld wird die vom
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Columbiaquartier ausgehende Beeinflussung auf der Lee-Seite deutlich (helleres Blau). Die Abschwéachung
.

der Stromungsgeschwindigkeit ist dabei aber vergleichsweise gering und erreicht Uber der Hasenheide bzw.
den angrenzenden Friedhéfen wieder anndhernd das Niveau des Ist-Zustands, wobei die eigene

Kaltluftproduktion in diesem Bereich zur Kompensation beitragt.
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hinaus wird auch die vorgesehene Verlangerung der
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linienhafte Abnahmen (rote Farben) zu beobachten, was an der
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welche ohne nennenswerte Hindernisse den Zugang von Kaltluft in
LilienthalstraBe in Richtung Stden tber den Columbiadamm hinaus als durchlifteter Korridor sichtbar.

Strémungsgeschwindigkeit
So sind die flachenhaft starksten Abnahmen von mehr als 0

westlichen Bereich des Tempelhofer Feldes zu beobachten. Die Abnahmen im Umfeld der Gbrigen Baufelder

Geschwindigkeit im Bereich Hasenheide im Szenario FNP Anderung
ist dagegen meist schwacher ausgepragt.

der
Abb. 24).

(

Im Strdmungsfeld zeichnet sich die Freifliche zwischen dem ehemaligen Flughafengebaude und der

Columbiasiedlung als Leitbahn ab
Abstandsflachen kénnen dagegen auch lokale Zunahmen entstehen (blaue Farben).

entsprechenden Ausrichtung der Baukoérper liegt.

Abb. 23: Stromungsfeld und

Richtung Nordwesten ermdglicht.
Die Veranderungen
Differenzenkarte

In den Baufeldern selbst sind z.T.
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Dies lasst auf eine wirksame Durchliftung schlieBen lasst, was sich z.B. im an das Quartier
Schillerpromenade/HermannstraBe angrenzenden Baufeld zeigt. Die kleinrAumige Erhéhung der
Stromungsgeschwindigkeit durch Kanalisierungseffekte wirkt sogar in das Quartier hinein.
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Abb. 24: Differenz der Windgeschwindigkeit zwischen Szenario Flachennutzungsplan Anderung und Ist-
Zustand

Damit wird deutlich, dass eine strémungsgiinstige Orientierung der Baukdrper einen wichtigen Beitrag fur die
ausreichende Durchliftung der bestehenden Bebauung liefern und die Intensitdt der Beeintrachtigung
reduzieren kann.
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4.1.2.4 Szenario Zukunft Tempelhofer Feld

Die Strdmungsgeschwindigkeit der Kaltluft im Szenario Zukunft Tempelhofer Feld zeigt Abb. 25. Ein
wichtiges Merkmal dieses Szenarios ist das Lilienthal-Quartier, welches dem Columbia-Quartier

gegenibersteht.

Shedi v oo sgescwind igedt e )
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Abb. 25: Stromungsgeschwindigkeit der Kaltluft im Szenario Zukunft Tempelhofer Feld

Die im Untersuchungsgebiet auftretenden Wertespannen entsprechen im Wesentlichen denen der tbrigen
Planungsvarianten, wobei die héchsten Strdmungsgeschwindigkeiten im ehemaligen Vorfeldbereich sowie
innerhalb einzelner StraBenrdume auftreten.
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Fachbeitrag Stadtklima fir den Bereich Tempelhofer Feld in Berlin

Die Strédmungssituation im Szenario Zukunft Tempelhofer Feld ist in Abb. 26 dargestellt. Im Vergleich zum

Szenario FNP Anderung zeigt sich eine stirkere Beeinflussung des Windfeldes aufgrund der nun héheren

Dieses ist in der Modellrechnung als

geschlossene Blockstruktur eingegangen, das eine starkere Hinderniswirkung ausulbt als die durchstrémbare

Baumasse sowie die Erganzung um das Lilienthalquartier.
zeilenartige Bebauung des Columbiaquartiers.
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Abb. 26: Stromungsfeld und -Geschwindigkeit im Bereich Hasenheide im Szenario Zukunft Tempelhofer Feld

Wie im vorangegangenen Szenario ist Uber der Hasenheide bzw. den angrenzenden Friedhofsflachen ein
Abklingen des Strdmungsschattens und eine Zunahme der Strémungsgeschwindigkeit zu beobachten

die eigene Kaltluftproduktivitat und der geringe Uberbauungsgrad der Griinflichen beitragen.
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Die absoluten Werteverdnderungen gegeniber dem Ist-Zustand sind in Abb. 27 dargestellt. Dabei zeigen
sich erneut im Westen des Tempelhofer Feldes die ausgedehntesten Abnahmen in einer GréBenordnung
von bis zu 0,5 m/s. Im Vergleich zum Szenario FNP-Anderung sind die Abnahmen der
Strdmungsgeschwindigkeit im Bereich Hasenheide starker ausgepragt. Hier stellt sich die angenommene
Baumassenverteilung des Lilienthal-Quartiers als Stromungshindernis dar, wobei sich im Lee der Bebauung
die Werteabnahmen in Richtung BergmannstraBe/Sldstern/Graefekietz fortsetzen.

Bergmannstr./S lidstem/Graefekietz

L |
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Abb. 27: Differenz der Windgeschwindigkeit zwischen Szenario Zukunft Tempelhofer Feld und Ist-Zustand

Allerdings bleiben die hdchsten Abnahmen der Strdmungsgeschwindigkeit auf das Quartier selbst sowie den
angrenzenden Friedhofsbereich begrenzt. Die der Untersuchung zugrunde liegende Bebauungsstruktur in
den drei Planungsszenarien kann daher weitestgehend als strémungsgiinstig bewertet werden.
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4.1.3 Kaltluftvolumenstrom

Die Durchliftung von Siedlungsgebieten tragt zum Abbau von humanbiometeorologischen Belastungen bei
(MORISKE & TUROWSKI 2003). So kann in den Nachtstunden durch das Heranflihren kiihlerer Frischluft
aus Freiflachen das Temperaturniveau der in der Stadt lagernden warmeren Luftmassen gesenkt werden,
was zu einem Abbau der Warmebelastung des Menschen, insbesondere in den Sommermonaten, fihrt. Ist
diese herangefiihrte, kiihlere Luft mit Luftschadstoffen belastet, so kann diese nicht mehr als Frischluft
sondern lediglich als Kaltluft angesprochen werden. Zur Beurteilung der Durchllftungssituation ist folglich die
geeignete Zuordnung von Belastungsrdumen und Ausgleichsrdumen, welche die entsprechende Kaltluft zur
Verfugung stellen, sowie ein Strémungssystem, das einen Luftmassentransport garantieren kann, notwendig.

Als quantitatives Merkmal dient hiefur der Kaltluftvolumenstrom, der das transportierte Volumen an Kaltluft
durch eine definierte vertikale Flache senkrecht zur Strémungsrichtung angibt. Dabei wird das transportierte
Luftvolumen Uber die absolute Hohe der Kaltluftschicht aufsummiert (integriert). Die Hbéhe der Kaltluft gibt
damit die H6he der vertikalen Flache vor, als Breite dy der Flache wird im vorliegenden Fall die Breite einer
Rasterzelle (hier 25 m) angenommen. Die Ho6he der Kaltluftschicht wird Uber die horizontale
Windgeschwindigkeit definiert, die innerhalb der Kaltluft einen Wert > 0,2 m/s aufweisen sollte. Fur die
Auswertung wurde der Zeitpunkt 4 Uhr morgens gewahlt, zu der die Kaltluftschicht ihre maximale Machtigkeit
erreicht hat. Die Effektivitdt des Luftaustauschs vor Ort kann somit bei bekanntem Windfeld wie folgt
berechnet werden. Als MaBzahl hierfir wird der Kaltluftvolumenstrom Vol eingeflhrt:

y+dy

VA
Vol =I jvdzdy, mit:
0 vy
Vol: Kaltluftvolumenstrom in m3/s

Z: Machtigkeit der bodennahen Kaltluftschicht

Vi Stromungsgeschwindigkeit der Kaltluft in x-Richtung

Der Volumenstrom ist damit ein MaB fur den Zustrom von Kaltluff und bestimmt somit, neben der
Stromungsgeschwindigkeit, die GréBenordnung des Durchliftungspotenzials. Die Klassifizierung des
Volumenstroms orientiert sich dabei am auftretenden Wertespektrum innerhalb des Untersuchungsgebietes.
Die qualitative Bewertung dieses Klimaparameters, der sich im vorliegenden Fall auf die Breite einer
Rasterzelle bezieht, zeigt Tab. 1:

Kaltluftvolumenstrom
Bewertung .
in md/s
Hoch > 500
Mittel 300 bis <500
Sehr gering 300 bis < 150
Gering <150

Tabelle 1: Qualitative Einordnung des Kaltluftvolumenstroms

Als Schwellenwert fir einen klimadkologisch wirksamen Kaltluftstrom kann in der vorliegenden Untersuchung
ein Wert von mehr als 150 m3/s bezogen auf die Breite einer Rasterzelle angenommen werden.
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4.1.3.1 Ist-Zustand

Die rAumliche Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Untersuchungsraum geht im Wesentlichen mit der
des bodennahen Strémungsfeldes einher. Abbildung 28 zeigt den Kaltluftstrom fiir den Ist-Zustand in einer
qualitativen Auspragung. Analog zur Strémungsgeschwindigkeit treten die héchsten Werte im westlichen
Bereich des Tempelhofer Feldes, im nérdlich gelegenen Volkspark Hasenheide sowie der angrenzenden
Friedhofsareale auf. Ein hohes Werteniveau ist auBerdem im Griinflachenverbund Tempelhofer Feld/
Lessinghdhe/Karl-Marx-StraBe sowie innerhalb von StraBen- und Gleisarealen zu beobachten. Der
Volumenstrom setzt sich meist mit einer geringen, aber dennoch klimadkologisch wirksamen Intensitét in die
Bebauung fort. Die Eindringtiefe entspricht in etwa der des Kaltluftstrémungsfeldes.

Habuftvolus erstmoa

Sehrgering [ ] nithel
G g I Hock

Abb. 28: Kaltluftvolumenstrom im Ist-Zustand

Von den kleineren innerstéadtischen Griinflachen tritt der Viktoriapark mit einem hohem Kaltluftvolumenstrom
hervor. Innerhalb des griingepragten Siedlungsanteils im Quartier Neu-Tempelhof/Manfred-von-Richthofen-
StraBe, welches eine gewisse eigenblrtige Kaltluftproduktion aufweist, liegt dagegen ein geringes bis
mittleres Werteniveau vor, wobei hier auch noch ein Zustrom von Kaltluft aus dem Tempelhofer Feld erfolgt.
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4.1.3.2 Szenario Flachennutzungsplan

Im Szenario Flachennutzungsplan verlagert sich sich durch die Bebauung des westlichen Tempelhofer
Feldes die Zone eines hohen Kaltluftvolumenstroms weiter Richtung Norden (Abb. 29). Dies hat zur Folge,
dass auch die Zufuhr von Kaltluft in das Quartier Neu-Tempelhof/Manfred-von-Richthofen-StraBe verringert

wird.
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Abb. 29: Kaltluftvolumenstrom im Szenario FlAchenutzungsplan

Der ostliche Bereich des Tempelhofer Feldes ist dagegen durch einen mittleren bis geringen
Kaltluftvolumenstrom gekennzeichnet.

Die Beeinflussung des Parameters Volumenstrom durch die geplante Bebauung zeigt Abb. 30. Analog zu
den bereits beschriebenen Parametern tritt die starkste Abschwéachung vor allem auf den Vorhabenflachen
selbst mit der Uberbauung von im Ist-Zustand noch an der Kaltluftentstehung beteiligten Flachen auf (rote
Farben). Aufgrund ihrer GroBe treten alle drei Plangebiete sehr deutlich in Erscheinung. Die lokalen
Abnahmen kénnen dabei mehr als 200 m3/s betragen. Die rdumliche Wirkung von Abschattungseffekten ist
innerhalb des Quartiers Neu-Tempelhof am starksten ausgepragt, da die geplante Bebauung den Zustrom
von Kaltluft aus dem Tempelhofer Feld behindert.
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Im Bereich Hasenheide zeigt sich eine flachenhafte Werteabnahme, die im Strémungsschatten der
geplanten Bebauung auftritt und sich in nérdlicher Richtung fortsetzt. Allerdings sind die starksten Abnahmen
bis zum Rand des Quartiers Graefekietz abgeklungen. Fiir das Quartier Schillerpromenade kénnen sowohl
Abnahmen als auch Zunahmen des Volumenstroms verzeichnet werden.

Bergmannstr./SlidstemiGraefekiet2

Neu-Tempelhof!
Manfred-v.-
RichthefenStrake

Schillerpromenade’
Hemannstrafe

Differenz Ma il fvoluar e stoom
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Abb. 30: Differenz des Kaltluftvolumenstroms zwischen Szenario Flachennutzungsplan und Ist-Zustand

Insgesamt zeigt sich fur diesen Parameter eine rdumlich ausgepragtere Reduktion als fur die
Strémungsgeschwindigkeit. Dies ist darauf zurlick zu flhren, dass der Kaltluftvolumenstrom eine Uber die
Héhe integrierte GréBe darstellt und sich nicht nur aus der Geschwindigkeit in Bodennahe berechnet (vgl.
Kap. 4.1.3 S. 34). Durch diesen Bezug zur Hohe ist der Volumenstrom allerdings auch starker beeinflussbar
als die Strémungsgeschwindigkeit. Neue Baustrukturen in einem Planungsszenario kénnen eine verstarkte
Abnahme der Strémungsgeschwindigkeit bis Uber die Héhe der Gebaudestruktur hinaus bewirken, wahrend
bodennah die Geschwindigkeit durch Kanalisierungseffekte weniger stark reduziert wird. Daraus kann lokal in
der Summe eine Abnahme des Kaltluftvolumens im Strémungsschatten einer geplanten Bebauung
entstehen. Hinzu kommt die Tatsache, dass die Volumenstréme tber dem westlichen Tempelhofer Feld im
Ist-Zustand insgesamt am héchsten sind, so dass dadurch die Differenzen im Vergleich zum Ist-Zustand hier
auch deutlich stéarker ausfallen als auf dem Ubrigen Tempelhofer Feld.
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4.1.3.3 Szenario Flachennutzungsplan Anderung

Der Kaltluftvolumenstrom im Bereich des Tempelhofer Feldes zeigt fir das Szenario Flachennutzungsplan
Anderung eine Wertegefalle (Abb. 31). Wahrend im siiddstlichen Bereich eher geringe Kaltluftvolumina
vorliegen, treten die hdchsten flachenhaften Kaltluftstromungen ausgehend vom Vorfeldbereich des
Abfertigungsgebaudes bis zur Hasenheide auf. Ein GroBteil des ehemaligen Flughafens weist einen mittleren
Kaltluftvolumenstrom auf. Dabei wird die Freifliche zwischen dem Abfertigungsgebdude und dem
Columbiaquartier als Kaltluftleitbahn deutlich, welche Kaltluft vom Tempelhofer Feld nach Norden fihrt und
zur Durchliftung des Quartiers BergmannstraBe/Sudstern/Graefekietz beitragt.
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Abb. 31: Kaltluftvolumenstrom im Szenario Flachenutzungsplan Anderung

Dartber hinaus ist ein hoher Massenstrom auch innerhalb der Grinzésuren in Héhe der Startbahnen sowie
in den westlichen Baufeldern selbst anzutreffen. AuBerdem zeigen sich hohe Werte aufgrund von
Kanalisierungseffekten auch im Verlauf von Gleisanlagen und StraBenrdumen. Durch die aufgelockerte
Bebauungsstruktur dieses Szenarios weist das Quartier Neu-Tempelhof auch einen hdheren
Kaltluftvolumenstrom auf.
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In der Differenzenkarte (Abb. 32) werden die Verdnderungen noch sichtbarer. Dabei zeigt sich h&ufig ein
enges Nebeneinander von Abnahmen auf Uberbauten Flachen und Zunahmen im Bereich von
Strémungskanalisierungen. Von den betrachteten Stadtquartieren ist in Neu-Tempelhof wieder die héchste
Abnahme des Volumenstroms zu beobachten. Aufgrund der Griinzasuren in Héhe der Startbahnen ist die
Durchllftungssituation aber besser als im Szenario FlAchennutzungsplan.

Graefekietz/Siidstern

Neu-Tem pelhoff
Manfred-v.- ||
Richthofen-Strafle ‘ E
I
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Abb. 32: Differenz des Kaltluftvolumenstroms zwischen Szenario Flachennutzungsplan Anderung und Ist-
Zustand

Die Abnahme des Volumenstroms im Umfeld des Columbiaquartiers betragt lokal mehr als 200 m3/s, klingt
jedoch vergleichsweise rasch wieder ab. Innerhalb des Quartiers BergmannstraBe/Sudstern/Graefekietz
treten kleinrdumige Abnahmen des Kaltluftvolumenstroms von 100 m3/s bis 200 m3/s auf. Fir das Quartier
Schillerpromenade lassen sich sowohl Zu- als auch Abnahmen beobachten.
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4.1.3.4 Szenario Zukunft Tempelhofer Feld

Die Auspragung des Kaltluftvolumenstroms im Szenario Zukunft Tempelhofer Feld zeigt Abb. 33. Er ist in
seiner Grundstruktur dem des Szenarios FNP Anderung &hnlich. Unterschiede treten hingegen im Bereich
Hasenheide auf, da das zusétzliche Baufeld Lilienthal-Quartier einen weiteren Strémungswiederstand
darstellt. Verstarkt wird dies durch die Verdichtung der Nutzungsstruktur des Columbiaquartiers von
Wohnbauflache W3 zu W2.
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Abb. 33: Kaltluftvolumenstrom im Szenario Zukunft Tempelhofer Feld

In der Differenzenkarte werden die zusatzlichen Baumassen durch hohe Abnahmen des
Kaltluftvolumenstroms sichtbar (Abb. 34). Deutlich setzt sich die Abschattung der Kaltluftstrémung in
Richtung Sudstern fort und fuhrt auch im Quartier selbst zu Abnahmen, auf die in Kap. 4.3 noch naher
eingegangen wird. Uber der Freifliche zwischen Abfertigungsgebdude und Columbia-Quartier treten
hingegen Zunahmen von mehr als 200 m?¥s auf, was die postulierte Leitbahnfunktion in diesem Bereich
unterstreicht. Bis zum nérdlich angrenzenden Quartier BergmannstraBe/Sudstern/Graefekietz kann sich das
Kaltluftvolumen durch die eigene Kaltluftproduktion der Friedhdfe im Bereich der LilienthalstraBBe
regenerieren. Im Gegensatz dazu ist am Quartier Neu-Tempelhof keine gringepragte Abstandsflache
vorhanden, welche den Rickgang des Volumenstroms zumindest teilweise abfedern kdnnte. Dies &uBert
sich in einem flachenhaften Wertertickgang im Quartier Neu-Tempelhof, der lokal mehr als 200 m3/s betragt.
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Der Kaltluftvolumenstrom innerhalb des Quartiers Schillerpromenade/HermannstraBe wird dagegen kaum
von der geplanten Bebauung beeinflusst. Die Kaltluftvolumina des Ostlichen Tempelhofer Feldes weisen
schon im Ist-Zustand ein vergleichsweise geringes Niveau auf, so dass die Intensitat der Abnahmen hinter
der des nérdlichen und westlichen Tempelhofer Feldes zurlick bleibt.

Bergmannstr/Slidstemi/Graefekietz
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Abb. 34: Differenz des Kaltluftvolumenstroms zwischen Szenario Zukunft Tempelhofer Feld und Ist-Zustand

Wie bei den vorangegangenen Szenarien beschrieben, zeigt sich auch hier die im Vergleich zur
Strémungsgeschwindigkeit ausgepragtere raumliche Beeinflussung des Kaltluftvolumenstroms.
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4.2 Lufthygiene

Das modellierte Immissionsfeld flir das Bezugsjahr 2005 (Istzustand) gibt die Situation wahrend einer
austauscharmen, sommerlichen Strahlungswetternacht wieder (Abb. 35). Es stellt ein Worst-Case-Szenario
dar, da es unter diesen Bedingungen in Teilrdumen zu Schadstoffakkumulationen kommen kann. Da
unterschiedliche meteorologische Situationen das Ausbreitungsverhalten mit beeinflussen, sind die
ermittelten Schadstoffkonzentrationen nicht als Jahresmittelwert anzusehen und daher auch nicht ohne
Weiteres mit dem amtlichen Grenz- und Richtwerten vergleichbar. Vielmehr wird an dieser Stelle eine
Einzelsituation wéhrend einer Strahlungswetternacht mit geringen Windgeschwindigkeiten betrachtet, welche
auch der Klimaanalyse zugrunde liegt. Das Ergebnis entspricht somit eher der Kurzzeitbelastung und macht
die rdumlichen Belastungsschwerpunkte im Umfeld des Tempelhofer Feldes sichtbar.

MNOZ- e 6 izgion fei-Zuestand
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Abb. 35: NO,-Immission wahrend einer austauscharmen Wetterlage im Ist-Zustand
(Grundlage: FITNAH-Modellierung)
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Im Immissionsfeld fir das Analysejahr 2005 (Abb. 35) zeichnen sich deutliche Belastungsschwerpunkie
innerhalb des HauptstraBennetzes ab. Zu den StraBen mit einer lberdurchschnittlich hohen Verkehrsdichte
und damit verbundenen Immissionen zahlen im Untersuchungsraum vor allem die A 100 sowie der
Tempelhofer Damm. Die héchsten NO,-Immissionen von mehr als 200 pg/m® NO, treten im
Fahrbahnbereich der A 100 in Héhe des Quartiers Neu-Tempelhof auf. Die Verkehrsmenge liegt hier bei ca.
171.000 Kfz/Tag und ist an dieser Stelle die hdchste im Untersuchungsgebiet. Der LKW-Anteil betragt hier
ca. 14 %. Im weiteren Verlauf der A 100 geht der DTV auf ca. 79.000 Fahrzeugen zuriick, wobei die NO,-
Konzentrationen bis zu 170 pg/m3 betragen. Weitere ,Hot Spots” mit mehr als 100 pg/m3 NO, sind im Verlauf
des Tempelhofer Damms sowie im westlichen Abschnitt des Columbiadamms anzutreffen (Abb. 36). Hier
_/;_}!#%qiﬁ e = .‘ fihren sowohl die Verkehrsmenge von

. . Jag, 1 knapp 30.000 Kfz/Tag als auch die dichte
! : £ | Randbebauung entlang des ehemaligen
Abfertigungsgebdudes zu erhéhten NO,-
Immissionen. Diese sinken weiter &stlich
ab der GolBener StraBe auf ein Niveau
von 65 pg/ms3 bis 70 pg/me ab, was auf
geringere Verkehrsmengen (etwa 21.000

e Kfz/Tag) aber vor allem auf eine bessere
\ Durchliftung  und  Verdinnung  der

DQI?ES[HQIW] ~ Immissionen im Bereich Hasenheide
[]ass-40 []70-80 zurckzufiihren ist.  Darlber hinaus

[ J40-s0  []en-90 ] zeichnet sich auch die HermannstraBe mit
E:E : ?E giul_nlnm erhéhten Immissionen von mehr als 100
pg/m3 NO, im StraBenraum ab.

Abb. 36: NO,-Immission wahrend einer austauscharmen
Wetterlage im nordwestlichen Tempelhofer Feld

Einen Ausschnitt aus dem Bereich des
stidwestlichen Tempelhofer Feldes zeigt
Abb. 37 fir die austauscharme
Belastungssituation im Ist-Zustand 2005.
Hier fihren die hohen Verkehrszahlen
der A 100 zu NO,-Immissionen von mehr
als 200 pg/ms3. Die vom Tempelhofer
Feld ausstromende Kaltluft verdriftet
dabei die NO,-Immissionen. Es entsteht
dadurch, ausgehend vom StraBenraum,
ein ,Einwirkbereich”, der wéahrend der
angenommenen austauscharmen
Wetterlage die angrenzende Bebauung
bis zu einer Entfernung von etwa 500 m
mit erhéhten Immissionen beaufschlagt.
Auch in Abschnitten der Ubrigen
HauptstraBen treten Werte von mehr als
100 pg/ms auf (rote Farben), welche aber

bei deutlich geringeren Verkehrszahlen

Abb. 37: NOz-Immission wahrend einer austauscharmen auch einen schmaleren Einwirkbereich
Wetterlage im stdwestlichen Tempelhofer Feld

aufweisen.
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Das Ergebnis des durch die Senatsverwaltung
:’j __\L ‘\ fir  Stadtentwicklung Berlin  durchgefiihrten
\\ : Screenings fir verkehrsbedingte Luftschadstoffe
r e \/ zeigt Abb. 38 flir das Bezugsjahr 2005 als
| / - I 2 Jahresmittelwert (Grundlage: Programmsystem
|'/ ? " IMMIS). Im Gegensatz zur fldchenhaften
1A Berechnung der NO.-Immissionen mit dem

Klima- und Strémungsmodell FITNAH handelt es

\ sich hier um eine linienhafte Abschatzung des

-‘l Jahresmittelwertes unter besonderer
N = Berlicksichtigung ~ des  Einflusses  von

,\ T N—F e StraBenschluchten.  Sie  unterstreicht die
S 7 { gemachten Aussagen Zu den

NOZ Jaheesm el 2005 fn g 4 Uberdurchschnittlich belasteten
= 25 e StraBenabschnitten (,Hot Spots®), wobei die
N;gﬁg o ;g #5 his == 50 Uberschreitungen des ab 2010 giiltigen
35his <= 40 Nfﬂﬁ‘? G Grenzwertes von 40 pg/m?3 in Orange und Rot

dargestellt sind (TA LUFT 2002).

Abb. 38: Jahresmittelwert der NO,-Immission
im Bezugsjahr 2005

Bei beiden Untersuchungen zeigt sich der Einfluss einer geschlossenen Randbebauung auf die
Belastungssituation im Umfeld des ehemaligen Abfertigungsgebaudes des Flughafens Tempelhof. Wahrend
die NO,-Immission im westlichen Abschnitt des Columbiadamms noch unterhalb von 40 pg/m?3 verbleibt
(gelbe Farbe), steigt er im Bereich des Abfertigungsgebaudes auf mehr als 40 pg/m® an. Bei gleicher
Verkehrsstarke ist dies vor allem auf die Verengung des StraBenquerschnittes durch das Gebaude mit
einhergehender Herabsetzung der Durchliftung und damit der Verdinnung der Luftschadstoffe
zurlickzufiihren. Dieser Zusammenhang ist auch im Verlauf des Tempelhofer Damms anzutreffen, wo erst
stdlich des Abfertigungsgebaudes die NO,-Konzentrationen auf weniger als 40 ug/m? absinken. Bei einer
zukiinftigen Bebauung des Tempelhofer Feldes sollte die lufthygienische Ausgangssituation beriicksichtigt
und geschlossene Bebauungsstrukturen entlang der HauptverkehrsstraBen vor dem Hintergrund einer
~StraBenschlucht*-Situation vermieden werden. Dies betrifft vor allem das Szenario Zukunft Tempelhofer
Feld, welches eine Bebauung beiderseits des Columbiadamms vorsieht. Das Szenario der beabsichtigten
FNP-Anderung ist mit der einseitigen Bebauung am Columbiadamm weniger betroffen, wahrend der
wirksame Flachennutzungsplan eine Bebauung vor allem entlang des Tempelhofer Damms vorsieht.
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4.3 Fazit

Die durchgefuhrte Untersuchung hat zum Ziel, die klimadkologischen Auswirkungen einer geplanten
Bebauung des ehemaligen Flughafens Tempelhof fur insgesamt 3 Szenarien zu ermitteln sowie die
lufthygienische Situation im Umfeld des Tempelhofer Feldes einzuschétzen. Bei diesen Szenarien handelt es
sich um den wirksamen Flachennutzungsplan, die beabsichtigte FNP-Anderung sowie das Planungskonzept
LZukunft Tempelhofer Feld“ mit Lilienthalquartier. Um die stadtklimatische Beeinflussung innerhalb der
angrenzenden Stadtquartiere beziffern zu kénnen, sind fir die betrachteten drei Quartiere Durchschnittswerte
berechnet und deren Abweichung zum Ist-Zustand fir den relevanten Parameter Kaltluftvolumenstrom
bilanziert worden. Dem liegt das arithmetische Mittel aller innerhalb der jeweiligen Flache auftretenden
Einzelwerte des Modellrasters zugrunde. Zum Teilbereich Klimadkologie lassen sich somit die folgenden
Ergebnisse fir die weitere (Regionale Wirkung) und engere Umgebung (lokale Wirkung) zusammenfassen:

Regionale Wirkung

Die im Kap. 4.1 beschriebenen Ergebnisse der Klimaparameter spiegeln sich in einer Flachenbilanz fir die
angrenzenden Stadtquartiere wieder. Abbildung 39 zeigt die prozentuale Abweichung vom Ist-Zustand far
den Parameter Kaltluftvolumenstrom. So wéare das Quartier Neu-Tempelhof/Manfred-von-Richthofen-StralBe
am deutlichsten von einer Bebauung des Tempelhofer Feldes betroffen, wobei die stérkste Abnahme des
Kaltluftvolumenstroms bis zu minus 33 Prozentpunkte im Szenario Flachennutzungsplan betragen wiirde. Die
geringere Beeintrachtigung in den Ubrigen Szenarien ist vor allem auf die offenere Bebauungsstruktur sowie
die kleineren Baufelder im westlichen Bereich des Tempelhofer Feldes zurlckzufihren. Fir die
Strdmungsgeschwindigkeit sind hingegen leichte Zunamen bis 3,9 Prozentpunkte zu beobachten, was auf
die raumliche N&he der geplanten Bebauung und damit einhergehender Kanalisierung und
Geschwindigkeitserhéhung der Kaltluft zurlick zu flhren ist.
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Abb. 39: Bilanzierung von Kaltluftvolumenstrom und -Geschwindigkeit zwischen Ist-Zustand
und den Planungsszenarien flr angrenzende Stadtquartiere

Far das Quartier Schillerpromenade/HermannstraBBe ist nur im Szenario FlAchennutzungsplan eine negative
Abweichung des Kaltluftvolumenstroms zu beobachten. Die Szenarien FNP Anderung sowie Zukunft
Tempelhofer Feld wirden sogar zu einer leichten Zunahme der Werte fuhren, was auf die beschriebenen
lokalen Effekte der verdnderten Strémungsdynamik zurlickzufliihren ist. Die Verminderung der
Windgeschwindigkeit betréagt zwischen minus 4,6 und minus 5,8 Prozentpunkte, wobei sich das Szenario
FNP am starksten auswirkt.
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Das Quartier BergmannstraBe/Stdstern/Graefekietz ware bei allen drei Planungsszenarien von einem
herabgesetzten Kaltluftvolumenstrom betroffen, wobei die Héhe der Beeintrachtigung bis zu minus 3,2
Prozentpunkte im Szenario Zukunft Tempelhofer Feld mit dem Lilienthalquartier betragt. Die Abnahmen sind
insgesamt gesehen moderat und im Szenario FNP-Anderung mit bis zu minus 1,5 Prozentpunkten am
geringsten ausgepragt. Die Reduzierung der Strémungsgeschwindigkeit kann mit bis zu minus 8
Prozentpunkte im Szenario Zukunft Tempelhofer Feld beziffert werden.

Im Rahmen der Szenarien FNP Anderung und Zukunft Tempelhofer Feld sollte daher zwischen dem
ehemaligen Flughafengebaude und der Columbiasiedlung ein Freiraum als Kaltluftleitbahn erhalten bleiben.
Dabei sollte die Leitbahn eine gewisse MindestgréBe aufweisen, damit die auf dem Tempelhofer Feld
entstehende Kaltluft auch weiterhin in die ndrdlich angrenzenden Wohnquartiere eindringen kann.
Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass sich eine Breite von 100 m bis 200 m als wirksam
erweist (vgl. MAYER & MATZARAKIS 1992). In diesem Zusammenhang trégt eine strémungsgiinstig
gestaltete Bebauungsstruktur zusatzlich dazu bei, die klimadkologischen und lufthygienischen Auswirkungen
einer geplanten Bebauung zu minimieren.

Im Rahmen der Klimaanalyse hat sich herausgestellt, dass die von den Nutzungsénderungen verursachte
Abnahme des Volumens der Kaltluft rdumlich stérker ausgepragt ist als fir deren Strdmungsgeschwindigkeit.
Hinsichtlich der Stromungsgeschwindigkeit zeigt sich, dass die Reduzierung rasch abklingt, da ein geplanter
Baukérper zwar nicht mehr direkt durchstrémt wird, jedoch aber umstrémt werden kann. Dies kann dann, z.B.
durch eine Kanalisierung der Strémung zwischen Geb&uden, zu Zunahmen der Windgeschwindigkeiten
fihren, wie es fir das Quartier Neu-Tempelhot/Manfred-von-Richthofen-Stral3e beobachten ist. Sofern GréBe
und Kaltluftlieferung einer Griinflache ausreichend hoch sind, kann auf der Lee-Seite des Baukdrpers die
Strdomungsgeschwindigkeit dann durchaus wieder ihr altes Niveau erreichen. Somit ist die Abschwéchung
dieses Klimaparameters vor allem von der Durchstrémbarkeit und Durchlassigkeit einer geplanten Bebauung
einerseits sowie der Kaltluftdynamik einer Grinflache andererseits abhéngig.

Die im Vergleich dazu starker ausgepragten Abnahmen des Volumenstroms sind darauf zurtick zu fuhren,
dass der Kaltluftvolumenstrom nicht nur aus der Geschwindigkeit in Bodenn&he berechnet wird, sondern eine
Uber die Hohe integrierte GréBe darstellt. Durch diesen Bezug zur Hbhe ist der Volumenstrom allerdings
auch stérker durch eine Bebauung beeinflussbar als die Strémungsgeschwindigkeit.

Neue Baustrukturen in einem Planungsszenario kdnnen eine verstéarkte Reduzierung der Geschwindigkeit bis
Uber die Hoéhe der Gebaudestruktur hinaus bewirken, wahrend bodennah die Geschwindigkeit durch
Kanalisierungseffekte weniger stark reduziert wird. Daraus kann lokal in der Summe eine Abnahme des
Kaltluftvolumens im Strémungsschatten einer geplanten Bebauung resultieren. Flir das Quartier Neu-
Tempelhof/Manfred-von-Richthofen-StraBe kommt auBerdem hinzu, dass die Volumenstréme Uber dem
westlichen Tempelhofer Feld im Ist-Zustand ohnehin hoch sind, das geplante Baufeld nahe angrenzt und
dadurch die Differenzen im Vergleich zum Ist-Zustand innerhalb des Quartiers Neu-Tempelhof starker
ausfallen als beispielsweise Uber dem &dstlichen Tempelhofer Feld mit generell geringeren Volumenstrémen.

Hinsichtlich der oberflachennahen Lufttemperatur kann festgehalten werden, dass die geplanten Baufelder in
den drei Planungsszenarien nicht groB genug sind, um eine nennenswerte Erhéhung in den angrenzenden
Wohnquartieren auszuldsen. Sie bewegt sich in einer GréBenordnung von weniger als +/- 1 % bezogen auf
die mittlere Temperatur des Ist-Zustands.
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Lokale Wirkung

Die Aussagen zu den lokalen Wirkungen der drei Planungsszenarien beziehen sich auf den Bereich
Tempelhofer Feld. Eine Bilanzierung des Kaltluftvolumenstroms macht deutlich, dass die klimadkologischen
Auswirkungen des gdiltigen Fldchennutzungsplans am starksten sind (Abb. 40). Die im Vergleich zu den
anderen Szenarien hdhere Baumasse flhrt zu einer Abnahme des Kaltluftvolumenstroms (ber dem
Tempelhofer Feld um bis zu 21,7 Prozentpunkte im Vergleich zum Ist-Zustand.

Abweichung Kaltluftvolumenstrom {Gesamthereich Tempelhofer Feld)

-10

-15

N

-20

Abweichung vom Ist-Zustand in %

-M,7

mihey
FrHP FrP Anderung Fukuntt Temp. Feld

Szenario

Abb. 40: Bilanzierung des Kaltluftvolumenstroms zwischen Ist-Zustand und den Planungsszenarien
fir den Bereich Tempelhofer Feld

Der Riickgang der Kaltluftlieferung ist im Szenario FNP Anderung mit minus 7,3 Prozentpunkten am
geringsten, wahrend er im Szenario Zukunft Tempelhofer Feld mit minus 8,9 Prozentpunkten etwas dartber
hinaus geht. Somit kann festgehalten werden, dass das Szenario FNP Anderung die Kaltluftlieferung des
Tempelhofer Feldes am wenigsten beeintrachtigt.

Die geplante Bebauung des Tempelhofer Feldes fiihrt somit im Vergleich zum Ist-Zustand zu einer
verminderten klimadkologischen Ausgleichsleistung. Diese Effekte weisen in den untersuchten Szenarien
aber nur eine lokale und kleinrdumige Wirksamkeit auf. Gegenlber dem geltenden Flachennutzungsplan ist
die Intensitat der Beeintréchtigung in den Szenarien ,FNP Anderung und Konzept ,Zukunft Tempelhofer
Feld“ deutlich geringer, was vor allem auf die Bauflachenriicknahme dieser Szenarien zurlck zu fihren ist.
Hervorzuheben ist dabei die Leitbahnfunktion im Bereich Hasenheide sowie der wichtige Beitrag einer
moglichst stromungsginstig strukturierten Bebauung (vgl. Anhang — ,,Checkliste Klimadkologie*).

Far den Teilbereich Lufthygiene kénnen die folgenden Aussagen getroffen werden:

Sowohl die Modellierung der NO,-Immissionen fiir eine austauscharmen Wetterlage als auch die Ergebnisse
einer Untersuchungen der Senatsverwaltung fiur Stadtentwicklung haben dargelegt, dass das
HauptstraBennetz im Bereich Tempelhofer Feld durch z.T. hohe Verkehrszahlen mit einhergehender
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verkehrsbedingter Luftbelastung gekennzeichnet ist. Dabei zeigt sich auch der Einfluss der Randbebauung
auf die lufthygienische Situation im StraBenraum. Durch die geschlossene Bebauungsstruktur, vor allem
entlang des ehemaligen Flughafengebdudes, kommt es sowohl innerhalb von Columbiadamm als auch
Tempelhofer Damm zu Uberdurchschnittlich hohen Immissionen, die erst in Bereichen mit einer offeneren
Randbebauung wieder absinken. Im Hinblick auf das Szenario Zukunft Tempelhofer Feld ergibt sich aus
lufthygienischer Sicht ein potenzieller Konflikt bei einer beidseitigen Bebauung des Columbiadamms mit der
Bildung einer ,StraBenschlucht”, was zugleich auch fir den Tempelhofer Damm zutrifft.

Daher sollte die kiinftige Bebauung in diesem Bereich eine offene, lickenhafte Randstruktur aufweisen, um
eine ausreichende Verdinnung verkehrsbedingter Luftschadstoffe zu gewahrleisten. Anderenfalls besteht die
Gefahr, dass der vom ehemaligen Abfertigungsgebaude ausgehende Charakter einer StraBenschlucht und
damit auch der Bereich erhéhter Immissionen durch die geplante Bebauung weiter in &stlicher Richtung
verlangert wird.
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-Anhang-

Abschlussbericht 2_08_017_Tempelhof_rev00 Seite 50



EEEEN

N E] T

Fachbeitrag Stadtklima fiir den Bereich Tempelhofer Feld in Berlin Umweltconsulting GmbH

Checkliste Klimadkologie
zum stadtebaulichen Wettbewerb ,,Columbiaquartier*

Kriterien

Regionale Ebene:

1.

Zwischen Flugfeld — Hasenheide sollte eine strémungsginstig ausgestaltete Freiflache als
Kaltluftleitbahn erhalten bleiben.

Zwischen Flughafengebdude und Baufeld W3 sollte eine ausreichend breite Leitbahn fiir einen
Kaltluftaustausch erhalten bleiben. Griinbauliche Ausgestaltung mdglichst ohne grdBere
Gehdlzgruppen etc., die als Strdomungshindernis wirken kdnnten.

Das geplante Stadtquartier sollte nicht als ,undurchlassiger Riegel zum Flugfeld hin
ausgeformt werden. Es sollten mind. 2 Griinzasuren in das Quartier eingebunden werden, die
eine Kaltluftstrémung Flugfeld — Griinflache Hasenheide gewahrleisten. Hier kénnen auch die
ErschlieBungsstraBen fiir das Gebiet integriert sein.

Durch Mischung Grin-/Freiflachen und Baukérper sowie Dach- und Fassadenbegriinung sollte
eine starkere Uberwarmung vermieden werden. Versiegelter Bereich < 50 %.

Emissionsfreisetzung durch verkehrliche ErschlieBung und/oder Warmeversorgung der
Gebaude sollte minimiert / vermieden werden. Niedrigenergie- bzw. Passivhausstandard;
Vermeidung von Feststoffheizungen, Fernwarmeversorgung und/oder BHKW-Einsatz,
Anschluss an das vorhandene Nahwarmeversorgungsnetz, Einsatz von Solarthermie,
optimierte OPNV-Anbindung.

Lokale Ebene: Quartier

1.

4.

Bioklimatisch Optimierung der Freiflachengestaltung: Schaffung von vielgestaltigen
.Klimaoasen®, fir unterschiedliche Nutzungsanspriiche der Bewohner (z.B. windoffene und
windgeschitzte Bereiche, offene ,Sonnenwiesen, beschattete Bereiche, klimaausgleichende
Wirkung von Gewassern nutzen).

Erleichterung des Kalt-/Frischlufteintritts und der Durchstrdmung des Quartiers: Offene, gut
durchstrombare Ausgestaltung der Bebauung. Keine Riegel zur Hauptstrémungsrichtung
Flugfeld — Hasenheide. Keine geschlossenen Bauformen (,Blockrandbebauung®).

Hoher Griinanteil innerhalb des Quartiers zur Uberwdrmungsvermeidung. Ausnutzung der
Summenwirkung vieler eng vernetzter kleinerer Griinflachen

Emissionsvermeidung (s. Pos. 5 Regionale Ebene)
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