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1. Einleitung

Das Klima stadtischer Ballungsgebiete ist gegeniiber dem Umland
durch tiefgreifende Verdnderungen des ortlichen Warmehaushaltes

gekennzeichnet. Ursachen hierfur sind:

- die H&ufung von Baumassen mit Verdanderungen der Warme-
kapazitdt und Warmeleitung,

- die Verminderung verdunstender Oberfléachen, die Erho-
hung des Oberflédchenabflusses und der Mangel an vege-
tationsbestandenen Flachen (Versieglung),

- die zufihrung von Energie und Wasserdampf durch an-
thropogene Warmeproduktion,

- die Verdnderung der Wind- und Austauschverhdltnisse,

- die gegenwdrtig noch immer sehr hohe Luftverunreini-

gung (Glashauseffekt) .

Neben der Veranderung des Strahlungshaushaltes kommt es gegen-
iber dem Umland zu Abweichungen der Lufttemperatur, der Luft-
feuchte bzw. der Schwilegefdhrdung und zu einer Modifikation
der Wind- und RAustauschverhadltnisse. Wahrend die Exrhdhung ger
Lufttemperatur und der Schwilegefdhrdung besonders in den Som-
mermonaten eine Rolle spielen, ist die Beeintrachtigung des
Luftaustausches ganzjdhrig ein Problem (u.a. HORBERT, KIRCHGE-
ORG, v. STULPNAGEL 1983, HORBERT 1992).

Auch das Stadtgebiet von Berlin muf aufgrund des Versieglungs-
grades und der vorhandenen Baumassen als stadtklimatisch sehr
belastet eingestuft werden (UMWELTATLAS BERLIN 1985 und 1993).
Deshalb wurde nicht nur den innerstadtischen Freiraumen, son-
dern auch den locker bebauten Randbereichen und dem Umland von
Berlin eine besondere Bedeutung zur klimatischen Entlastung der
Stadt zugemessen.

Das Planungsgebiet Verléngerung Wolfswerder gilt noch als Uber-

gangsbereich zwischen dem belasteten Teilzentrum Zehlendorf und



den klimatisch giinstiger eingestuften Zonen im ndheren und
weiteren Bereich von Kleinmachnow. Diesem Bereich werden neben
relativ ginstigen klimatischen Eigenschaften auch prifenswerte
Wechselwirkungen zwischen belasteten und unbelasteten Raumen
zugeordnet. Im Sudwesten schlieft sich unmittelbar (Machnower
Busch) fast flir den gesamten Bereich der Gemeinde ein klima-
tisch entlasteter Bereich (Bereich 2) an. Erst weiter im Westen
bzw. Sudwesten sind u.a. im Verlauf des Teltowkanals und sud-
lich der Ortslage Teltow Entlastungsbereiche (Bereich 1b) vor-
handen, von denen eine Verbesserung der klimatischen Verhalt-
nisse fiur den Siedlungsbereich von Berlin zu erwarten ist. So-
mit stellt sich die Frage, ob das o.g. Planungsgebiet einen we-
sentlichen Beitrag zur Wechselwirkung zwischen diesen Raumen
leisten kann.

2. Datengrundlage

Im Rahmen der vorliegenden Klimaanalyse konnten aus Zeit- und
Kostengrinden weder mit tempordren Klimastationen noch mit ei-
nem Mefwagen Gelandeuntersuchungen angestellt werden. Jedoch
standen einige Grunddatsn, die zur Erstellung der Klimakarten
im UMWELTATLAS BERLIN (1985 und 1993) nctwendig waren, zur Ver-
fllgung. Eirne erneute, problemorientierte Auswertung dieser MeR-
werte und eine ausflihrliche Kartierung der klimarelevanten
Stadt- und Landschaftsstrukturen im ndheren und weiteren Be-
reich des Buschgrabens erlaubten jedoch eine hinreichende Be-

urteilung des gesamten Planungsgebietes.

Von Nutzen war auch die Auswertung des Klimamefstellennetzes
des Fachgebietes Bioklimatologie der Technischen Universitat,
in dessen Rahmen im Jahre 1982 an dem nicht weit entfernten
Standort Kohlhasenbriick Daten aufgenommen wurden. Als sehr er-
giebig erwies sich auch die Einbeziehung von Oberflachentempe-
raturen, die im Jahre 1991 der Beobachtungssatellit Landsat-5
(multispektrales Aufnahmesystem Thematic Mapper) zu verschiede-
nen Tageszeiten aus einer Hoéhe von 700 km lieferte (UMWELTATLAS
BERLIN - Karte 04.06).



3. Derzeitige klimatologische Gegebenheiten

Eine Prognose der klimatischen Auswirkungen der geplanten Be-
bauung auf die direkt betroffenen Bereiche und auf die klima-
tische Wechselwirkung mit den derzeit vorhandenen Siedlungs-
strukturen kann nur auf der Kenntnis des gegenwdrtigen Zustan-
des beruhen. Unter diesem Gesichtspunkt sollen fir das gesamte
Planungsgebiet und die klimatischen Einzugsbereiche die f4r das
Stadtklima wichtigsten Parameter wie die Lufttemperatur, die
Luftfeuchte, die Schwile und die Wind- bzw. Austauschverhalt-

nisse im Vordergrund stehen.

3.1 Lufttemperatur

Der Lufttemperatur muf in Ballungsgebieten eine besondere Be-
deutung zugemessen werden, da gerade diese GroBRe liber den War-
mehaushalt den vielfdltigen Einflissen der jeweiligen Nutzungen
unterliegt. So ist die Erhéhung der mittleren Lufttemperatur

Ih

auf die Mcdifikation des Tagesganges im Bersich der becauten
und versisgelten Flachen zurlckzufihren. Hier spielt allerdings
weniger die Erhoéhung des Temperaturmaximums als vielmehr die in
der Regel erhebliche Verminderung der nadchtlichen Abkuhlung ge-
geniiber dem ungestdrten Umland eine Rolle. Besonders in windar-
men Stranlungsndchten kénnen dann erhebliche Unterschiede von

bis zu 8°C auftreten.

Gerade diese nachtliche Uberwdrmung fihrt zu einer Erhdéhung des
Tagesmittels der Lufttemperatur und schlieflich auch zu einer
Zrhohung des langjahrigen Mittels, so daB auch in dieser GréRe
die anthropogen bedingte Uberwarmung von Siedlungsbereichen zum

Ausdruck kommt.

Besonders in der westlichen Innenstadt wie in Charlottenburg,
Wilmersdorf, Tiergarten und Moabit, aber auch in Teilen wvon
Berlin-Mitte treten im langjdhrigen Mittel Temperaturen vorn
iber 10.5°C auf (UMWELTATLAS BERLIN 1993 - Karte 04.02) . Warmer



als 10°C sind auch die sonstigen relativ dicht bebauten Wohn-
und Gewerbegebiete wie die sidlichen Bereiche von Wilmersdorf
und Schéneberg. Mit Abnahme der Bebauungsdichte und Annaherung
an die AuRenbereiche von Berlin nimmt die mittlere Lufttempera-
tur kontinuierlich ab. In den Berliner Forsten liegen die Mit-
teltemperaturen unter 8,5°C, teilweise sogar unter 8°C. Dies
gilt auch fur die sudlich von Berlin vorhandenen Walder und
Feldfluren. In flachen Rinnen und Senken werden sogar 7.0°C
unterschritten.

Jedoch kénnen sich auch in den klimatisch relativ guinstigen
Ubergangsbereichen in dichter bebauten Wohnzentren wie in Zeh-
lendorf mit einer Mitteltemperatur von 9,5 bis 10,0°C einige
Warmeinseln ausbilden. Das Planungsgebiet im Verlauf des Busch-
grabens besitzt eine Mitteltemperatur von 8,5 bis 9,0°C mit ei-
ner ansteigenden Tendenz in den Richﬁungen Nord, Nordost und
Ost. Dies entspricht den klimatisch glinstig eingestuften Wohn-
lagen im &duBeren Stadtrandbereich von Berlin. Tiefere Mittel-
temperaturen von bis zu 7°C werden grofflachig erst Uber den
landwirtschaftlich genutzten Flachen stdlich von Stahnsdorf und
Teltow erreicht.

Zwischen den langjihrigen Mitteltemperaturen und der Anzahl der
Frosttage besteht ein direkter Zusammenhang (v. STULPNAGEL
1987) . Eine Erhdhung der Mitteltemperatur um 0,5°C bedeutet
eine Abnahme von ungefdhr 10 Frosttagen pro Jahr. Somit ergibt
sich fur den Bereich von Berlin mit einer Spanne von 55 bis 120
Frosttagen eine grofe Abhdngigkeit von der jeweiligen Bebau-
ungsdichte.

Anhaltspunkte fur die Abhingigkeit der bodennahen Klimaparame-
ter von den jeweiligen Flachenstrukturen liefern auch Messungen
der Oberflichentemperaturen mit Hilfe des Beobachtungssatel-
liten Landsat-5. Es handelt sich um Messungen vom 14.9.1991
(Nacht) und 15.9.1991 (Tag), die wegen der begrenzten Aufldsung

mit einiger Mihe fir das Planungsgebiet ausgewertet wurden.

Eine Analyse der Daten erlaubt fur das ndhere und weitere Un-

tersuchungsgebiet eine Unterscheidung in 9 verschiedene Ober-



flachen- oder Stadtstrukturtypen (Abb.1l). Hierbei ist zu erken-
nen, daB es grundsitzlich kithlere und warmere Fl&dchen, aber
auch Fldchen mit groBer Tagestemperaturamplitude und- solche mit
einer relativ geringen gibt. Das ist natirlich fir die Beein-
flussung der Uber der Oberflidche lagernden Luft von grofier Be-
deutung, obwohl sich durch den horizontalen Luftaustausch Ver-

schiebungen des Temperaturfeldes ergeben kdnnen.

Im Vergleich zur Innenstadt (10), die sowohl in den Tages- als
auch in den Nachtstunden deutlich Uberwdrmt ist, weist das ge-
samte Untersuchungsgebiet aufgrund der Lage am Stadtrand ganz-
tdgig recht niedrige Oberfldchentemperaturen auf. Lediglich die
dichte Bebauung an der Ludwigsfelder StrafBe (1), die Verdich-
tungen im Norden an der Potsdamer Chaussee (2), aber auch der
Bereich des Altenzentrums am Sidende des Buschgrabens (3) na-
hern sich in der Temperaturcharakteristik den innerstadtischen
Strukturen. Bemerkenswert ist, daR die Gewerbefldchen suidlich
des Teltowkanals (4), die im Einzugsbereich des Buschgrabens
liegen, sich am Tage recht stark erwdrmen, in den Nachtstunden
aber noch eine vergleichsweise gute Abkihlung erreichen, so daf
sich hier die té&gliche Amplitude des Temperaturganges verbrei-

Das sigentliche Planungsgebiet Verldngerung Wolfswerder (8) =r-
wadrmt sich in den Tagesstunden vergleichsweise wenig und kihlt
in den Nachtstunden auch entsprechend aus. Die derzeitigen
Siedlungsgebiete von Kleinmachnow (5/6) unterscheiden sich
hiervon nur sehr wenig. Dies gilt auch fir den slidlichen Be-
reich des Buschgrabens (9) und die &stlich angrenzenden Sport-
flachen (7). Die hohe Warmekapazitdt und Warmeleitung von Was-
ser und feuchten Bé&den fihrt im Nahbereich allgemein zu einer
Dampfung der tdglichen Temperaturamplitude. Die Satellitenmes-
sungen koénnen diesen Effekt im Verlauf des Buschgrabens wegen
der Kleinflachigkeit nicht auflésen. Man kann also davon aus-
gehen, daR zum Beispiel der Pfuhl innerhalb des Planungsgebie-
tes auch keinen mefbaren EinfluR auf die Lufttemperatur der

weiteren Umgebung besitzt.

Fir das Untersuchungsgebiet stehen keine Ergebnisse von Klima-



(“C) NACHT

16 i : .
kleine Tagesamplitude ; relativ warm
| | o
15 | ‘ ? ,
l | {
I i i
|
14 ; ! ' i J
]
18 ; : : | c\ ,
I | | | u
| | /27
12 : : 1 : ; _
| | Q_s/ | |
11 : 6 ; ; f : :
| ! | s
| 5 8 | |
18- ; \\\\_E/// i : ! :
f : : l f i
relativ kalt | | | grofe Tagesamplitude
9 P : ' : : : ' J
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
(°C) TAG
1 dichte Bebauung (Ludwigsfelder Stralle)
2 dichte Bebauung (FU Duppei)
3 dichte Bebauung (Altenzentrum, Werit)
4 Gewerbe (Teltowkanal)
5 Einzelhduser mit hohem Grunanteil (Machnower Busch)
6 Einzelhduser mit hohem Grinanteil (Zehlendorfer Damm)
7  Sportflachen (6stl. Buschgraben)
8 offene Flachen (Planungsgebiet nérdl. des Pfuhls)
9 Buschgraben (stdl. Zehlendorfer Damm)
10 sehr dichte Bebauung (Innenstadt Mitte)
Abb.l1 Oberflichentemperaturen am 14.9.1991 (Nacht) und am

15.9.1991 (Tag) von verschiedenen Stadt- und Land-
schaftsstrukturen im Bereich von Kleinmachnow im Si-
den von Berlin, aufgenommen von dem Beobachtungs-

satelliten Landsat-5 aus einer HOhe von 700 km



(“C) NACHT

16 i : .
kleine Tagesamplitude ; relativ warm
| | o
15 | ‘ ? ,
l | {
I i i
|
14 ; ! ' i J
]
18 ; : : | c\ ,
I | | | u
| | /27
12 : : 1 : ; _
| | Q_s/ | |
11 : 6 ; ; f : :
| ! | s
| 5 8 | |
18- ; \\\\_E/// i : ! :
f : : l f i
relativ kalt | | | grofe Tagesamplitude
9 P : ' : : : ' J
17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
(°C) TAG
1 dichte Bebauung (Ludwigsfelder Stralle)
2 dichte Bebauung (FU Duppei)
3 dichte Bebauung (Altenzentrum, Werit)
4 Gewerbe (Teltowkanal)
5 Einzelhduser mit hohem Grunanteil (Machnower Busch)
6 Einzelhduser mit hohem Grinanteil (Zehlendorfer Damm)
7  Sportflachen (6stl. Buschgraben)
8 offene Flachen (Planungsgebiet nérdl. des Pfuhls)
9 Buschgraben (stdl. Zehlendorfer Damm)
10 sehr dichte Bebauung (Innenstadt Mitte)
Abb.l1 Oberflichentemperaturen am 14.9.1991 (Nacht) und am

15.9.1991 (Tag) von verschiedenen Stadt- und Land-
schaftsstrukturen im Bereich von Kleinmachnow im Si-
den von Berlin, aufgenommen von dem Beobachtungs-

satelliten Landsat-5 aus einer HOhe von 700 km



Lufttemperatur (°C)

stationen zur Verfigung. Jedoch ist an verschiedenen Stationen
in Berlin das Temperaturgefdlle von der Innenstadt im Norden
bis in die studlichen Randbereiche erkennbar (Abb.2).
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Flachenstrukturen

Station 1 Turmstrafle / Ecke Waldstralie
Station 2  Tiergarten / Gartenbauamt
Station 3  HauptstraBe / U-Bhf. Kleistpark
Station 4  Steglitz / Fichtenberg

Station 5 Zehlendorf / Rawenweg
Station 6 Kohlhasenbrick

Abb.2 Jahresmittelwerte und mittlere Minima der Lufttemperatur
in 2 m H&he £ir das Jahr 1982 an verschiedenen Stationen
in der Stadtmitte und im sidlichen Bereich von Berlin
(v. STULPNAGEL 1987)

Unterbrochen von der sich recht stark abkihlenden Flache des
Tiergartens bleiben die mittleren Temperaturen des Jahres 1982
bis in den Bereich von Schéneberg recht hoch. Kihler erscheinen
die nicht zentralen Bereiche Steglitz und Zehlendorf. Die nied-

rigen Temperaturen von Kohlhasenbruck durften denjenigen des



Untersuchungsgebietes entsprechen. Die Minimumtemperaturen
stehen fir die nachtliche Abkthlungsrate. Sie verhalten sich
entsprechend der jeweiligen Mitteltemperatur, weisen jedoch

insgesamt noch gréBere Standortunterschiede auf.

Um trotz der schwierigen Datenlage eine fladchendeckende Tempe-
raturverteilung bei den besonders wichtigen austauscharmen Wet-
terlagen zu erhalten, wurde auf der Grundlage einer entspre-
chenden Karte im MaRstab 1:50.000 (UMWELTATLAS BERLIN 1993 -
Karte 04.04) Uber Gelandekartierungen, Luftbildauswertungen und
eine weiterfihrende Analyse der mit einem Mefwagen aufgenomme-
nen Originaldaten eine Karte fir mdBig austauscharme Wetter-

lagen im MaRstab 1:10.000 erstellt.

In einem ersten Schritt muBten die aus den MeRfahrten abgelei-
teten Temperaturabstufungen fur verschiedene Nutzungsvarianten
des sidlichen Stadtrandes von Berlin zusammengestellt werden.
Die entsprechenden Feuchte- und Schwilewerte (Aquivalenttem-
peratur) liefen sich auf diesem Wege ebenfalls aufstellen
(Tab.1) .

E ) P A

°oC % nPa °C
1 Innenstadt a,7 -22 -0,3 4,1

stidlicher Stadtrand

2 Hochhduser, Blockrandbebauung 3,7 -16 0,2 3,9
3 dichtere Einzelhausbebauung 2,9 -13 0,1 3,0
4 Gewerbeflachen 2,4 -11 0,1 2,5
5 lockere Einzelhausbebauung 2,2 -9 g, 3 28
5 Waldstrukturen L, 8 -5 0,5 2,5
7 Kleingarten 1,4 -5 0,4 1,9
8 landwirtschaftliche Flachen 0 9] 0 0

Tab. 1: Abhidngigkeit der Lufttemperatur (T), der relativen
Luftfeuchte (F), des Dampfdruckes (P) und der Aquiva-
lenttemperatur (A) wvon verschiedenen Flachenstrukturen
(1 bis 8) im Bereich des sidlichen Stadtrandes von
Berlin bei maRig austauscharmen Wetterlagen im Sommer
1991, normiert auf die jeweiligen Betrdge Uber den
landwirt schaftlichen Flachen.

Auf der Grundlage dieser Daten und der oben genannten Tempera-



turverteilung ergibt sich fir mdfig austauscharme Wetterlagen,
bezogen auf die Abend- und Nachtstunden im Sommer 1991, doch
ein recht differenziertes Bild fir den n&heren und weiteren Be-
reich des Buschgrabens in Kleinmachnow (Abb.3). Die aufgezeig-
ten Temperaturunterschiede liegen bei 2,5°C, kénnen aber beil

sehr austauscharmen Wetterlagen durchaus 5°C Ubersteigen.

Der Grad der ndchtlichen Abkihlung gilt als wichtiges Merkmal
fir die klimatische Qualitdt des Standortes, besonders dann,
wenn dieser zum Wohnen oder fur die Erholung genutzt wird. Die
vergleichsweise dichte Bebauung dstlich des Buschgrabens bildet
in austauscharmen Strahlungsndchten ein geschlossenes Feld hoé-
herer Temperaturen. Hierzu gehdrt auch die bis zu 5 oder 6
Stockwerke hohe Bebauung an der Ludwigsfelder bzw. Machnower
StraBe &stlich des Planungsgebietes Verldngerung Wolfswerder.

Im Norden erstreckt sich diese Zone bis zur Anhalter Strafke.

Im Stiden tritt durch das groffléchige Industrie- und Gewerbege-
piet, aber auch durch die Ortslage Teltow eine widrmere Zone Dis
an den Teltowkanal heran. Auch der Baukomplex des Altenheimes
grenzt die klimatische Charakteristik des Buschgrabens nach Su-
den ab, <o daR schcn nier eine klimatisch glnstige Verbindung

(Beltiftungsbahn) zum ungestérten Umland behindert wird.

Aaufgrund der lockeren und stark durchgrinten Siedlungsstruktur
von Kleinmachnow liegen westlich des Buschgrabens die néchtli-
chen Lufttemperaturen allgemein niedriger, cbwohl auch hier
entsprechend dem &rtlichen Wwarmehaushalt Differenzierungen von
bis zu 5°C vorhanden sind.

Ausgesprochen kihl erscheinen die Flachen entlang des Buschgra-
bens und in der Umgebung des Pfuhls im Planungsgebiet. Einzelne
Kilteinseln bilden sich dann, wenn es sich um offene und meist
auch windgeschiutzte Vegetationsfldchen handelt, weil hier die
nichtlichen Strahlungsverluste besonders hoch sind. Die thermi-
schen Eigenschaften der Gewdsser spielen hier wegen der Klein-
flachigkeit nur eine untergeordnete Rolle. Diese zweifelsohne
ginstigen klimatischen Eigenschaften des Buschgrabens setzen

sich nach Studen, aber auch nach Norden nicht fort. Somit be-



N

i
&
; ~ '+

Temperaturverteilung [°C
in 2 m Hoéhe
in maRig austauscharmel
Strahlungsnachten
Berlin / Kleinmachnow
£ 16,0
16,
17,

17,




- 11 -

sitzt dieser Bereich hinsichtlich der thermischen Eigenschaften
wohl eine &rtliche Bedeutung, erfuillt aber wegen der Klein-
flachigkeit und der begrenzten Reichweite keine Enlastungs-

funktion fir groéfRere Siedlungsbereiche von Zehlendorf.

3.2 Luftfeuchte

Die Verteilung der relativen Luftfeuchte wird aufgrund ihrer
Definition weitgehend von der jeweiligen Lufttemperatur be-
stimmt. Die Veradnderung des Wasserdampfgehaltes der Luft
(Dampfdruck) in Siedlungsbereichen ist dagegen schwieriger
feststellbar, da sehr unterschiedliche Quellen (anthropogene
Anteile, Transpiration und Evaporation) und Senken (Verteilung
in der Atmosphédre, Tau- und Nebelbildung) ein meist komplizier-
tes &értliches und zeitliches Verteilungsmuster erzeugen. Wah-
rend in austauscharmen Strahlungsndchten die relative Luft-
feuchte in dicht bebauten Arealen um bis zu 30% r.F. absinken
kann, schwanken die Werte des Dampfdrucks je nach Flachennut-
zung lediglich um 2 bis 3 hPa.

Innerhalb des Untersuchungsgebietes kann somit nur bei der re-
lativen Luftfsuchte eine eindeutige Abndngigkeit wvon der jewei-
ligen Flachenstruktur erwartet werden (Tab.1). Gegenuber den
landwirtschaftlichen Flachen im Umland sinkt in der Innenstadt
an austauscharmen Strahlungstagen in den Abend- und Nachtstun-
den die relative Luftfeuchte um mehr als 20-25 % r.F. ab. In-
nerhalb der Strukturen des ndheren und weiteren Untersuchungs-
gebietes liegt die Spannweite wesentlich niedriger. So durften
gegentiber den Waldstrukturen von Kleinmachnow die Feuchtewerte
Uber den Gewerbeflachen stdlich des Teltowkanals und in der
dichten Bebauung in Richtung Zehlendorf um bis zu 5 bzw 10 %
r.F. niedriger angenommen werden. Selbst im Bereich der Einzel -
hausbebauung sinkt der Feuchtewert um bis zu 4 % r.F. ab. Wah-
rend der Tagesstunden verringern sich jedoch diese Unterschieds
betrachtlich.

Der Dampfdruck liegt nur in der Innenstadt von Berlin etwas

niedriger als Uber den landwirtschaftlichen Flachen des Umlan-
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des. In den Strukturen des Untersuchungsgebietes erreichen die
Dampfdruckwerte durchweg ein etwas hoheres Niveau. Das gilt be-
sonders bei einer Zunahme des Vegetationsanteiles wie zum Bei-

spiel in Kleingdrten oder innerhalb von Waldstrukturen.

Da die Dampfdruckwerte im Untersuchungsgebiet wahrscheinlich
mit bis zu 0,5 hPa nur geringfugig schwanken, dirfte die fla-
chendeckende Verteilung der relativen Luftfeuchte ungefahr der-
jenigen der Lufttemperatur (Abb.3) entsprechen, wobei die kuh-
leren Flachen im Verlauf des Buschgrabens bei der vorgegebenen
Witterungssituation eher den S&ttigungswert von 100% erreichen,
wahrend in den bewaldeten Gebieten dann erst knapp 95% und in
den dichter bebauten Randbereichen im Osten kaum 85% zu erwar-
ten sind. Hierdurch dirfte die Neigung zur Tau-, Reif- oder Ne-
belbildung im Bereich von Kleinmachnow, besonders aber im Ver-
lauf des Buschgrabens hdher sein als in den dichter bebauten
Arealen.

3.3 Schwile

Zin wichtiger Faktor zur Beurteilung der bioklimatischern Situa-
tion ist die Schwilegefdhrdung. Diese Grofe 148t sich aus der
Lufttemperatur und dem Wasserdampfgehalt der Atmosphdre (Aqui-
valenttemperatur) ableiten. Untersuchungen in Berlin zeigen,
die aufgrund der Versieglung und Bebauung Uberwdrmten Gebiete
durch eine anthropogen bedingte Wasserdampfzufuhr (Industrie,
Gewerbe, Verkehr) sehr oft auch eine hohe Schwilegefdahrdung

aufweisen.

In der bioklimatischen Karte von Berlin (UMWELTATLAS BERLIN
1993 - Karte 04.05) sind die innerstéddtischen Bezirke Charlot-
tenburg, Schéneberg und Mitte bis in den Bereich von Friedenau
als Klimazone 4 mit hohen stadtklimatischen Verdnderungen und
einer hohen Schwiilegefdhrdung ausgewiesen. Das Untersuchungs-
gebiet im Bereich von Kleinmachnow wurde dagegen im wesentli-
chen der Klimazone 2 mit nur geringen stadtklimatischen Veran-

derungen und einer mittleren Schwilegefdhrdung zugeordnet.
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Die in Tabelle 1 zusammengefaften Werte der Aquivalenttempera-
tur bestidtigen diese Einschdtzung. Die Baudichte korreliert
hier sehr stark mit dem Schwilewert, wahrend die Flachen mit
einer grdReren Vegetationsausstattung gunstiger erscheinen. Es
ist jedoch nicht auszuschlieBen, daf im Verlauf des Buschgra-
bens, vielleicht auch im Bereich des Pfuhls die hdheren Trans-
pirationsraten der feuchten Ufervegetation an sehr austausch-
armen Strahlungstagen groéRere Schwllewerte erzeugen.

3.4. Wind- und Austauschverhdltnisse

Die fUr den Raum von Berlin charakteristische Windrichtungsver-
teilung geht aus der relativen Haufigkeit der Stundenmittel
hervor (Abb.4). Die sich Uber einen Zeitraum von 1975 bis 1990
erstreckende Statistik bezieht sich auf einen offenen Standort
am Flughafen Berlin-Tempelhof (Deutscher Wetterdienst). Die in
acht Sektoren gegliederte Verteilung enthdlt auch die Haufig-
keit verschiedener Windgeschwindigkeitsgruppen.

Die Windrose zeigt ein ausgeprdgtes Maximum aus Stidwest Dbis
West. Ein Nebenmaximum ist aber auch aus &stlichen Richtungen
al

ndrdlichen Sektor aus. Die Abstufung der hdéheren Windgeschwin-

rh
}—l
(T

erkennktar. Erwartungsgemdf gering der 2nteil aus dem

digkeiten weist einen grofen Anteil aus Sudwest, aus Nordwest
und besonders aus West auf. Schon die mittleren Windgeschwin-
digkeitsklassen werden eher durchdie 6stlichen, stddstlichen
und stidlichen Winde reprdsentiert. Dies gilt erst recht fur die
niedrigen Windgeschwindigkeiten bei den bioklimatisch und luft-
hygienisch besonders problematischen austauscharmen Wetterla-
gen. Somit kommt in diesem Falle entlang des Buschgrabens eine
Beltftung von Sud nach Nord wesentlich hdufiger vor als in um-
gekehrter Richtung. Ferner ist in diesen offenen Rinnen bei
mittleren bis schwachen Winden auch eine Kanalisierung und Ver-
starkung der Strdémung wahrscheinlich. Eine Uber die Nahbereiche
hinausgehende Beliuftungsfunktion kann jedoch ausgeschlossen
werden, da die notwendigen Kaltlufteinzugsgebiete des Umlandes
im Siden abgeschirmt werden und auch im Norden eine geeignete
Fortfihrung fehlt.
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Abb.4

0: =1,0 n/s 3: 3,1 bis 4,0 m/s
1: 1,1 bis 2,0 m/s 4: 4,0 m/s
2: 2,1 bis 3,0 m/s

Prozentuale Hiufigkeit der Stundenmittel der Windrichtung
und der Windgeschwindigkeit von 1975 bis 1990 in Berlin-
Tempelhof (Anzahl umlaufender Winde ca. 0,4%, Anzahl der
Windstillen 0,7%)

(nach Deutscher Wetterdienst 1993)



Relative Haufigkeit in %

Fir die Ausbildung besonderer klimatischer Eigenschaften ist

auch nicht unerheblich die Intensitat und Hdufigkeit von Boden-
inversionen verantwortlich zu machen. Umfangreiches Mefmaterial
liegt fir die aerologische Station Lindenberg im Kreis Beeskow
vor (DWD 1993). Mit Einschrdnkungen lassen sich diese Daten zu-

mindest auf die ndhere Umgebung von Berlin Ubertragen (Abb.5).
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So wurden im Zeitraum von 1981 bis 1990 in 33% der Falle Boden-
inversionen festgestellt. In den Nachtstunden ist ein Haufig-
keitsmaximum von bis zu 80% der Fille in den Sommermonaten, das
heiBt in der bioklimatisch besonders problematischen Jahreszeit
vorhanden, wahrend in den Wintermonaten dieser Wert auf 40% zu-
rickgeht. In den fruihen Morgenstunden zeigt sich eine &ahnliche
Charakteristik, aber dennoch ein Einbruch in den Sommermonaten
durch die dann stdrkere Erwdrmung der Bdden. Dies gilt in be-
sonderem Mafe auch flur die spdten Nachmittagsstunden. In der

Mittagszeit geht die Haufigkeit mit Ausnahme der Wintermonate
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So weisen wie in Kleinmachnow Walder (Typ 18) und auch Gebiete
mit einer stark durchgrinten Einzelhausbebauung (Typ 6) ganz-
tdgig eine allgemein geringe Windgeschwindigkeit auf. Offene
Vegetationsbestdnde wie Teile des Buschgrabens oder das Pla-
nungsgebiet (Typ 15) oder Stadtbrachen (Typ 11) besitzen eine
gunstigere Beliiftung, die aber in den Nachtstunden durch die
bodennahe Kaltluftbildung (Bodeninversionen) eingeschrankt wer-
den kann. Offene Verkehrsfldchen (Typ 8) und Gewerbe- bzw. In-
dustriefldchen (Typ 9) erreichen Tag und Nacht relativ hohe
Windgeschwindigkeiten.

In dichter bebauten Arealen wie an einigen Stellen &stlich des
buschgrabens (Typ 3 und 4) treten durch Kanalisierungseffekte
in den StraRen oftmals héhere Windgeschwindigkeiten auf. Dies
gilt auch fur die Nachtstunden, da durch die Uberwdrmung gegen-
Uber dem Umland eine Stabilisierung der bodennahen Luftschicht

zumindest verzdgert wird.

4. Bioklimatische Bewertung

Im Rahmen der Stadtplanung ist aus klimatischer Sicht die For-
derung zu erheben, die im Sommer mégliche Uberwdrmung bzw.
Schwilegefdhrdung und die ganzjahrig problematischen Wind- und
Austauschverhdltnisse in ihren Auswirkungen zu minimieren. Die
Kenntnis der klimatologischen Gegebenheiten nicht nur inner-
halb, sondern auch im Einzugsgebiet einer Planungsfllche bietet
die Voraussetzung, mdégliche Veridnderungen durch die Bauausfih-
rung abzuschdtzen und auf eventuelle Umweltrisiken hinzuweisen.
Im folgenden handelt es sich daher zusammenfassend um die Ein-
schitzung der derzeitigen klimatischen Situation, aus der im
nachfolgenden Kapitel auf die Auswirkungen der geplanten Bau-
vorhaben geschlossen wird.

Im Vergleich zum stark belasteten Stadtzentrum von Berlin koén-
nen die bioklimatischen Bedingungen in Kleinmachnow und damit
auch im Planungsgebiet Verldngerung Wolfswerder als sehr gun-

stig eingestuft werden. Die hier im langjdhrigen Mittel um bis
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zu 2°C niedrigere Lufttemperatur deutet darauf hin, daf beson-

ders an austauscharmen Strahlungstagen in den Abend- und Nacht-
stunden die Abkihlungsrate gegeniilber der Innenstadt von Berlin
mit bis zu 8°C sehr ausgeprdgt ist. Innerhalb von Kleinmachnow
konnen unter diesen Bedingungen &értlich ebenfalls grofle Unter-
schiede auftreten. So kithlen sich die offenen, windgeschutzten
Lagen im Verlauf des Buschgrabens - und das gilt auch fir das
Planungsgebiet Verldngerung Wolfswerder - erheblich starker ab
als die stark bewaldeten Areale. Die Bebauung von Kleinmachnow
ist sehr locker strukturiert, so daR die UuUbliche Erwarmung
durch Bebauung und Versieglung gegenuber den o.g. vegetations-
bedingten Merkmalen stark zurucktritt. Beeintrdchtigungen der
klimatischen Situation sind erst in den dicht bebauten Arsalen
von Zehlendorf im Osten und Norden des Untersuchungsgebietes
erkennbar. Dies gilt auch schon fir die teilweise dichte Bebau-
ung an der Ludwigsfelder Strafe und iﬁ Bereich des Altenzen-
trums am Sudende des Buschgrabens. Auch das Industrie- und Ge-
werbegebiet siidlich des Teltowkanals erscheint Uberwdrmt und
unterbindet somit eine Fortsetzung der gunstigen klimatischen
Bedingungen nach Siden in Richtung des ungestdrten Umlandes.

Die Luftfeuchtz unterscheidet sich gegentber der Innenstadt wvon

Berlin erheblich. Der Dampfdruck in dicht bebauten Arsalen er-
hoht sich trotz der Verringerung des Vegetationsanteiles durch
anthropogene Eintr&dge. Dennoch liegt an austauscharmen Strah-
lungstagen aufgrund der hohen Lufttemperatur die relative Luft-
feuchte meist erheblich niedriger als im Umland. Somit kann man
in Kleinmachnow im allgemeinen von einer vergleichsweise hohen
Luftfeuchte ausgehen, die sich innerhalb des Untersuchungsge-
bietes dennoch signifikant unterscheiden kann. Hohere Werte der
relativen Feuchte sind in den Abendstunden im gesamten Verlauf
des Buschgrabens zu erwarten, so daB hier die Neigung zur Tau-,
Reif- und Nebelbildung etwas hdher liegt als als in den bewal-

deten Bereichen von Kleinmachnow.

Die Schwillegefdhrdung liegt im Bereich der lockeren Baustruktu-

ren von Kleinmachnow etwas niedriger als in den dichter bebau-
ten Randbereichen in Richtung Zehlendorf und wesentlich niedri-

ger als in der Innenstadt. Allerdings ist nicht auszuschliefen,
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daR bei starker Einstrahlung und geringen Wwindgeschwindigkeiten
im Verlauf des Buschgrabens erhdhte Werte auftreten kénnen.

Die Wind- und Austauschverhdltnisse werden im weiteren Untersu-

chungsgebiet durch die waldartigen Vegetationsstrukturen ge-
pragt. Die mittlere Wwindgeschwindigkeit liegt im Siedlungsbe-
reich von Kleinmachnow ganztdgig erheblich niedriger als etwa
im ungestérten Umland. Grofere Windgeschwindigkeiten treten in
den hdéher bebauten Arealen u.a. an der Ludwigsfelder Strale
auf. Hier kommt es zum Teil auch zu Windverstarkungen durch
Duseneffekte. Gut beliftet sind teilweise der Buschgraben, be-
sonders aber die offenen Sportfldchen im Osten. Auch das Pla-
nungsgebiet Verlidngerung Wolfswerder zeichnet sich gegenwdrtig
durch einen hohen Beliiftungsgrad aus. Allerdings kénnen in die-
sen Bereichen durch die Bildung von Bodeninversionen in den
Abend- und Nachtstunden gegenuber anderen Standorten zusdtzli-

che Windreduzierungen auftreten.

Eine wichtige Frage ist natlrlich, ob der Buschgraben eine Be-
liftungsfunktion zwischen dem ungestorten Unmland im Stden und
den dicht bebauten Arealen von Berlin erfullt. Im UMWELTATLAS
BERLIN (1993) wird zumindest dem Teltowkanal eine mégliche
Leitwirkung von Sidwest nach Nordost zugeordnet. Der von Sud
nach Nord verlaufende Buschgraben kann eine solche groRridumige
Beluftungsfunktion mit Sicherheit nicht erfillen. Das Einzugs-
gebiet fur bodennahe Kaltluft stidlich der Ortslage Teltow wird
durch die dort vorhandenen Siedlungsstrukturen, durch ein aus-
gedenntes Industrie- und Gewerbegebiet und schlieRlich am Sud-
eingang auch noch durch den Baukomplex des Altenheimes ausge-
grenzt. In Richtung Norden endet eine moégliche Beluftungsfunk-
tion spdtestens in Hohe der Potsdamer Chaussee. Auch ist die
Ausrichtung des Grabens in Richtung Grunewald sehr ungunstig,
da nur in Richtung Nordost bis Ost (Zehlendorf) berwarmte Ge-
biete vorhanden sind, die die Ausbildung eines Flurwindsystems
(Aufsteigen der erwdrmten Luftmassen und Nachziehen bodennaher
kithlerer Luft) begtnstigen. Der Teltowkanal ist diesbezuglich
wesentlich besser ausgerichtet und wurde deshalb im UMWELTATLAS
BERLIN 1993 - Karte 04.07) als mégliche, aber noch nicht end-
giltig bestatigte Beluftungsbahn ausgewiesen.



Allerdings miissen dem Buschgraben wohl ortliche Beluftungsei-
genschaften (kleine Pfeile in Abb.3) zugeordnet werden. Die
offene Lage begunstigt den horizontalen und vertikalen Luftaus-
tausch, der zumindest in den benachbarten austauscharmen Rand-
bereichen eine Verbesserung der klimatischen Situation ermdg-
licht. Begiinstigt wird diese Funktion dadurch, daf bei den bio-
klimatisch und lufthygienisch belastenden austauscharmen Wet-
terlagen sehr oft Winde aus stdlicher Richtung vorherrschen und

und entlang dieses Grabens verstdrkt werden koénnen.

Die Immissionsgefiéhrdung von Kleinmachnow ist durch die vorhan-

denen Vegetationsstrukturen grundsdtzlich als sehr hoch einzu-
stufen. Emissionen durch den Kfz-Verkehr und den Hausbrand kdén-
nen bei unginstigen Witterungssituationen grofiere Immissionsbe-
lastungen herbeifiihren. Daher sollte dem drtlichen Luftaus-

tausch eine entsprechende Bedeutung zugemessen werden.

5. Mdgliche Auswirkungen der Bebauung und Hinweise fir die

Planung

Die geplanten BaumaB®nahmen im Bereich der Verlidngerung Wolis-
werder werden, unabhingig von dem jeweiligen Bebauungskonzept,
schon aufgrund der Zunahme der Versieglung und der Errichtung
von Baukdrpern die derzeit noch vergleichsweise unbelastete Si-
tuation in Richtung eines mehr oder weniger ausgepragten Sied-
lungsklimas verschieben. Hierzu kann eine Verminderung der
nachtlichen Abkithlung, eine Zunahme der Schwiilebelastung und
eine Beeintridchtigung der &értlichen Wind- und Austauschverhalt-
nisse gehdéren. Inwieweit eine Minimierung dieser klimatischen
Nachteile mdglich erscheint, hdngt von der Fldchen- und Bau-
struktur des neuen Siedlungsgebietes ab. Ausgehendnvon dem der-
zeitigen Planungsstand koénnen gegeniber den heutigen Zustand

folgende klimatische Verdnderungen angenommern werden:

Die Lufttemperatur wird sich in dem kinftigen Siedlungsbereich

im langjadhrigen Mittel kaum verandern. Lediglich bei austausch-

armen Strahlungswetterlagen kommt es in den Abend- und Nacht-
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stunden zu einer Erhdéhung von bis zu 1°C und damit zu einer An-
gleichung an die Situation der stdwestlich angrenzenden Wohnge-
biete von Kleinmachnow. Voraussetzung ist jedoch die vorgesehe-
ne lockere Baustruktur von bis zu 2-geschossigen Hausern mit
einem hohen Durchgrinungsgrad. Die thermischen Auswirkungen der
kinftigen Siedlung auf die ndhere und weitere Umgebung sind we-
gen der vorgesehenen Ausdehnung (ca. 50.000 m?2 Planungsflache
mit einer parzellierten Grundstickfldche von bis zu 35.000 m?)

sehr gering.

Die Luftfeuchte des Planungsgebietes unterscheidet sich in den

mittleren Werten sehr wenig von denjenigen der ndheren Umgebung
von Kleinmachnow. Innerhalb des kunftig bebauten Gebietes wird
die relative Luftfeuchte besonders in den Abend- und Nachtstun-
den leicht abnehmen. Die Tau- und Reifbildung tber den heute
offenen Flachen geht damit etwas zurlUck. Eine negative Auswir-
kung auf die ndhere und weitere Umgebung wird ausgeschlossen.
Die_Schwileneigung im Bereich des Pfuhls ist vor allem wegen
der feuchten Ufervegetation hdéher anzusetzen als in den benach-
barten Wohngebieten von Kleinmachnow. Die kUnftige Bebauung

veradndert diese Situation wenig.

Die Wind- und Austauschbedinaungen verdndern sich durch die Be-

bauung eines offenen Feldes grundsdtzlich. Weniger die Einzel-
hduser als vielmehr die spdter zu erwartenden dichteren Vegeta-
tionsstrukturen reduzieren wie in den anderen Siedlungsberei-
chen den bodennahen Luftaustausch merklich. Aber auch ohne die
Bebauung wirden sich allmdhlich dichtere Vegetationsstrukturen
entwickeln. Die Neigung zu Bodeninversionen in den Abend- und
Nachtstunden nimmt dagegen etwas ab. Dennoch erhdht sich insge-
samt die Immissionsgefdhrdung durch Eigenemissionen (Kfz-Ver-
kehr, Hausbrand). GroRere Auswirkungen auf die ndhere Umgebung

sind jedoch nicht zu befirchten.

Wesentlich wichtiger ist die Frage, ob es durch die kunftige

Bebauung zu Einschrdnkungen der BelUftungsfunktion im Verlauf

des Buschgrabens kommt. Wie aus der klimatologischen Bestands-
aufnahme hervorgeht, dient der Buschgraben wegen des Fehlens

eines grdReren Kaltlufteinzugsgebietes im Studen, wegen der der-
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zeit schon vorhandenen Unterbrechungen und nicht zuletzt wegen
der ungiinstigen Ausrichtung nicht als regionale Belluftungsbahn.
Weitere Verdichtungen im Verlauf einer solchen Trasse in Rich-
tung Grunewald werden ohnehin vom Land Berlin im Bereich von

Duppel geplant.

Allerdings sollten die derzeit vorhandenen ¢rtlichen Beldf-

tungsfunktionen entlang des gesamten Buschgrabens nicht welter
beeintrichtigt werden. Dazu gehdrt, daf die Durchldssigkeit im
Abschnitt vom Buschgrabensee bis zur Neuruppiner Strafe erhal-
ten bleibt. Hierdurch kénnte sich auch die bioklimatische Qua-
litdt dieses kunftigen Wohnstandortes verbessern. Die im Be-

reich des Pfuhls und seiner Ufervegetation vorhandene Schwile-
gefidhrdung liefRe sich durch eine funktionierende bodennahe Be-

liftung merklich verringern.

Nach dem derzeitigen Stand der Forschﬁng wadre ein Gebdudeab-
stand zum Buschgraben von bis zu 25 m ausreichend. Somit stunde
ein Korridor mit einer lichten Weite von 45 bis 50 m zur Verfud-
gung, um die geforderte Beluftungsfunktion sicherzustellen. Im
Bereich der Grundschule nérdlich der Neuruppiner StraRe steht
ohnehin kein wesentlich gréfRerer Querschnitt zur Verfligung.

Insgesamt gehen von der Bebauung des Feldes in der Verlangerung
Wolfswerder keine bioklimatischen Nachteile fur die ndhere und
weitere Umgebung aus. Dies gilt besonders dann, wenn zur boden-
nahen Entliftung ein ausreichender Strdmungsquerschnitt im Ver-

lauf des Buschgrabens erhalten bleibt.
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