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1 Die urbane Hitzeinsel…

Mittelwerte maximaler Temperaturdifferenzen 

zwischen Stadt und Umland in Europa. 

(Oke 1973, Danzeisen 1983)

Mehrjähriges Mittel der Lufttemperaturverteilung  in 

austauscharmen Strahlungsnächten 
(http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/iinhalt.htm) 

…ist ein Großstadtphänomen



1 Die urbane Hitzeinsel

Berlin: 1/3 versiegelt, davon:
1/3 bebaut versiegelt, 
2/3 unbebaut versiegelt

alle Abbildungen:

(http://www.stadtentwicklung.berlin.de/umwelt/umweltatlas/iinhalt.htm)



1 Ursachen für die Ausbildung der urbanen Hitzeinsel

Erwärmung:

- Große absorbierende Oberfläche (Berlin 1:3, Manhattan 1:10)

- Gemäßigte Breiten hoher Energieeintrag über senkrechte Flächen
ca. 110 Wm-2 (Sommer: 300-1000, Winter: 50-500 Wm-2) 

- Anthropogene Abwärme: Sommer 30 Wm-2, Winter 100 Wm-2

fehlende Abkühlung:

- behinderter turbulenter Austausch mit Umland

- Wenige Pflanzen (Beschattung, Transpiration) stattdessen 
trockene Versiegelung

EPA, online

Pigeon et al., 2007



1 Ausbildung der (nächtlichen) urbanen Hitzeinsel

Strahlungseigenschaften: α, ε
thermische Eigenschaften: ρ, c

Konvektion, Pufferung

keine kurzwellige Einstrahlung

wenn kein Wind

Tag: Stadt mitunter kühler als Umland
Nacht: Fast immer höhere Temperaturen in der Stadt

EPA, online

Eignung bzw. Nicht –Eignung von Oberflächentemperaturen für Klimaanalysen, z.B. fehlende Aussagen zu Gebäudeoberflächen 



2. Thermisches Optimum und Hitzestress

- Menschen haben relativ universelles thermisches Optimum
- kann beschrieben werden für den Außenraum: Universal Thermal Climate Index (UTCI)
- unterhalb/oberhalb des Optimums: 
unbehaglich (Laune/Psyche)  störend (Leistungsfähigkeit)  bedrohlich…(Tod)

- Hitzewelle 2003: 30.000 zusätzliche Tote in Europa, Lehren:
 Hitzestress betrifft vor allem Kleinkinder, ältere und "vorbelastete" Menschen
 hauptsächlich Herz-Kreislauf System, Atemapparat
 Vulnerabilität steigt z.B. bei der Altersgruppe 65+

DWD, online



2. Nächtliche Urbane Hitzeinsel und Hitzestress

• höchste tägliche Temperaturen Tmax erklären nicht gut die zusätzliche Mortalität  tagsüber: Anpassung, Kühlung

• geringste tägliche Temperatur Tmin erklärt zusätzliche Mortaliät besser  nachts: Anpassung eher schwierig

• je länger die Hitzewelle, desto höher Tmin , wenn Hitzewelle eine bestimmte Länge überschreitet, wird sie gefährlich

Gabriel and Endlicher, 2011



2. Nächtliche Urbane Hitzeinsel und Indoor Hitzestress

 Innenraumtemperatur beste Vorhersagevariable (Prädiktor) für Mortalität in Gruppe 65+ (2001-2010)

Buchin et al, 2015

komplexes 
Gebäudemodell, 
verarbeitet u.a.  
Außentemperaturen



2. Hitzestressrisiko – räumliche Verteilung

Risiko = Gefährdung * Anfälligkeit 
 Hitzestress nachts  nachts Oberflächentemp. als Gefährdungsmaß anwendbar, siehe vorn
 Vulnerabilität: u.a. Einwohnerdichte, Anteil Bevölkerung jünger 6 / älter 65

 Identifikation von Gebieten mit besonders hohem Risiko
Dugord et al 2015



2. Hitzestressrisiko – räumliche Verteilung

 Identifikation von Gebieten mit besonders hohem Risiko, Einfluss der Vulnerabilität sehr hoch
Dugord et al 2015



3. Möglichkeiten zur Quartiersoptimierung

- Gebäude oder Außenraum, oder beides?  Mensch mit einbeziehen, Wohnung, Gebäude, Gebäudeverband

- Ein Ziel oder mehrere? 
(Kühlung im Raum vs. Klimaschutz im Quartier, wassersensitive Stadt, grüne Stadt, Ästhetik, Biodiversität, 
essbare Stadt…)

- Kriterien und Strategien? (Energieeinsatz, Ökobilanz, Effizienz allein (Suffizienz? Konsistenz?))

- Ressourcen: Zeit (eine oder mehrere Legislaturperioden), Energie (grün?), Wasser, Platz, (Bewohner/Nutzer), 
Geld, Kompetenz, Organisation

 end-of-pipe vermeiden, integrierte, nachhaltige Lösungen (ökonomisch, ökologisch, sozial), systemische 
Ansätze bevorzugen, Mehrfachnutzen anstreben

 Übertragbarkeit innerhalb der Stadt u.U. gering, zwischen Städten u.U. nicht gegeben (Systeme 
verschieden)  das ist gut! es fördert angepasste Lösungen und Vielfalt in den Lösungsansätzen

 Fehlertoleranz erhöhen, Fehler zulassen und daraus lernen, Prozess betonen (eine Stadt ist sowieso 
niemals fertig!), 



3. Möglichkeiten zur Quartiersoptimierung

- Lösungsansätze:
Klimaanlagen, Gebäudedämmung, Dachbegrünung, Jalousien etc. siehe Buchin et al. 2015

- systemischer Lösungsansatz: Beschattung und Verdunstungskühlung (funktioniert immer!) 
bodengebundene Vertikalbegrünung (Innenraum) & kleine Straßenbäume (Außenraum)
 Beschattung, Transpiration, Isolierung für das Gebäude – keine Aufheizung für die Straße
dazu Zusatznutzen und Herausforderungen, 

- gestalterische, technische, organisatorische Lösungen  Akzeptanz + Rentabilität
Hölscher, 2016
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3. Möglichkeiten zur Quartiersoptimierung

Buchin et al. 2016STEPKlima, 2011
https://www.stadtentwicklung.berlin.de/planen/stadtentwicklungsplanung/de/klima/



3. Möglichkeiten zur Quartiersoptimierung

Buchin et al. 2015
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