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Zusammenfassung

Dieses Dokument fasst die zentralen Ergebnisse des Forschungsprojekts ,Mafnahmen mit
Wirkung — Handlungsempfehlungen fiir die klimagerechte Quartiersentwicklung im AufSenraum
(GRUN-BLAU)“ zusammen.

Ziel ist es, wirksame und leicht umsetzbare MalRnahmen zur Hitzeminderung in stadtischen
Quartieren zu identifizieren und in klare, praxisorientierte Handlungsempfehlungen zu
Ubersetzen.

Auf Basis von Langzeitmessungen, Mikroklima-Simulationen und Literaturanalysen bewertet das
Projekt flinf zentrale MaBnahmen, die das Mikroklima nachweislich verbessern — und stellt hier
konkrete Umsetzungstipps vor. )

-

Starker wirksame MaRBnahmen
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Begrenzt wirksame MalRnahmen
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Mini-Glossar

Abkiihlungseffekt.

Verringerung der Luft- oder Oberflachentemperatur durch Verdunstung, Verschattung oder
reflektierende Materialien. In diesem Projekt wird die PET im Aufenthaltsbereich von AulRenrdumen
verwendet, um den Abkihlungseffekt zu quantifizieren. Ein Unterschied von 5 Kelvin (K) bedeutet,
dass die PET an einem Hitzetag 5 C niedriger liegt als ohne die AbkihlungsmalRnahme.

Cell-Broadcast-Systems

Funkbasiertes Warnsystem (z.B. bei Unwetter oder Hitzewellen), das zeitgleich Textnachrichten an
alle Mobilfunkgerate in einer definierten Funkzelle sendet, ohne dass eine vorherige Anmeldung
notig ist.

Entsiegelung
Entfernung wasserundurchlassiger Beldge zugunsten durchlassiger oder begriinter Flachen, um
Versickerung und Verdunstung zu ermoglichen sowie in Folge daraus das Mikroklima zu verbessern.

Evapotranspiration

Summe der Verdunstung von Wasser aus Béden (Evaporation) und der Transpiration tber
Pflanzenblatter, beeinflusst das lokale Wasser- und Energiehaushaltsgefiige als auch die
Lufttemperatur.

Extensive Dachbegriinung.
Begriinung mit geringem Substrataufbau (<15 cm) und trockenheitsresistenten Pflanzen, primar flr
Okologische und wasserriickhaltende Funktionen (meist pflegeleicht und robust).

Fassadenbegriinung
Bodengebundene oder wandgebundene Bepflanzung vertikaler Fassadenflachen als gestalterische
Elemente und zur Reduktion von Strahlungslast, PET und stadtischer Aufheizung.

Fassaden-PV
Photovoltaikanlagen, die vertikal in die Geb&dudehiille integriert werden, um Sonnenenergie zur
Stromerzeugung zu nutzen und gleichzeitig architektonische Anforderungen zu erfillen.

Intensive Dachbegriinung

Form der Dachbegriinung mit Substratschichtdicken ab ca. 15 cm ermdoglicht eine vielfaltige und
intensive Bepflanzung (Wiese, Straucher und sogar Baume). Dies ist verbunden mit hoheren Last-,
Pflege- und Bewasserungsanforderungen bei gleichzeitiger Verbesserung der Biodiversitat und
Aufenthaltsqualitat.

Klimaanpassung
Strategien zur Verringerung negativer Auswirkungen klimatischer Veranderungen auf Menschen,
Natur und Infrastruktur.

Mikroklima
Lokale klimatische Bedingungen in einem raumlich eng abgegrenzten Bereich, beeinflusst durch
Vegetation, Bebauung und Oberflachenmaterialien.
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Mikroklima-Simulationen
Computergestiitzte Modellierung kleinraumiger klimatischer Bedingungen, um Auswirkungen von
Bebauung, Begriinung oder Materialien auf Temperatur, Wind und Feuchte im Aufenraum zu

bewerten.

Okologische AusgleichsmaBnahmen

Malnahmen zur Kompensation unvermeidbarer Eingriffe in Natur und Landschaft, z. B. durch
Habitatneuschaffung, Pflanzungen oder Gewdasserrenaturierungen, gemal naturschutzrechtlichen
Vorgaben.

Pergolen
Offene, meist aus Holz oder Metall gefertigte Rank- oder Uberdachungskonstruktion, die zur
Verschattung und Gestaltung von Freirdumen dient und haufig mit Kletterpflanzen begriint wird.

PET (Physiologisch Aquivalente Temperatur)

Die PET beschreibt die Temperatur, die ein Mensch in einer spezifischen Umgebungssituation
empfindet. Sie ist ein Kombinationsindex aus u.a. Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind und
Strahlung.

Quartiersentwicklung
Prozess der integralen Planung von Stadtteilen unter Einbeziehung von Nutzungsmischung,
Gestaltung, Infrastruktur und Klimazielen.

Regenwasserriickhaltung

Technische oder landschaftsbauliche MalRnahmen zur zeitweisen Speicherung von
Niederschlagswasser, um Abflussspitzen zu mindern, Grundwasserneubildung zu férdern und Wasser
fir eine spatere Nutzung bereitzuhalten.

Wasserumwalzung
Mechanische oder hydraulische Zirkulation von Wasser in Becken, Teichen oder anderen Anlagen zur
Vermeidung von Stagnation, Férderung von Sauerstoffeintrag und Sicherung der Wasserqualitat.
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Einleitung

Bei der Planung klimagerechter Gebdaude und Quartiere sind sowohl die Anforderungen des
Klimaschutzes als auch der Klimaanpassung zu beriicksichtigen. Haufig stehen dabei gegensatzliche
Ziele und Anforderungen einer zligigen Planung und Umsetzung entgegen. So kdnnen
Grun(dach)anforderungen in Bebauungspldnen, stadtischen Satzungen oder Kaufvertrdgen eine
maximale Solarisierung erschweren.

Im Forschungsprojekt GRUN-BLAU liegt der Fokus erstmals auf der Warmebelastung von Menschen im
AuBenraum stadtischer Quartiere. Ziel ist es, aufzuzeigen, welche MaRnahmen besonders wirksam
sind, um diese Warmebelastung zu reduzieren.

Zahlreiche Einzeluntersuchungen haben bereits die mikroklimatische Wirkung verschiedener
Begriinungsmalnahmen am Gebdude und im Quartier untersucht. Bisher fehlen jedoch vergleichende
Analysen, die die Wirksamkeit unterschiedlicher MaBnahmen in Bezug auf die Warmebelastung von
Personen in Aufenthaltsbereichen im AuBenraum systematisch bewerten. Hier setzt die vorliegende
Studie an: Erstmals wurden Langzeitmessungen in drei unterschiedlichen Stuttgarter Quartieren mit
Mikroklima-Simulationen kombiniert. Zur besseren Interpretation der Ergebnisse wurden
verschiedene Simulationsvarianten entwickelt und validiert. Ergdnzend erfolgte eine umfassende
Auswertung relevanter Fachliteratur, deren zentrale Erkenntnisse mit in die Analyse einflossen.

Dadurch konnten MaRnahmen, die tatsadchlich einen wesentlichen Einfluss auf die Warmebelastung
und damit auf die Aufenthaltsqualitdat der Bewohner haben, identifiziert werden und minden in die
hier vorgestellten Handlungsempfehlungen.

Auf Grundlage dieser Empfehlungen kann die Priorisierung von MaRnahmen und Planungszielen in
Bebauungspldanen und Satzungen fundierter und leichter nachvollziehbar erfolgen. Die Empfehlungen
tragen dazu bei, die Wirkung einzelner MaRnahmen auf die sommerliche Warmebelastung transparent
darzustellen. Dadurch lassen sich besonders effektive MaRnahmen fiir einzelne Flachen im Quartier
differenziert nach ihrer Qualitdt und Leistungsfahigkeit bewerten und mit den Ubergeordneten
Planungszielen abgleichen.

MalRnahmen mit geringer Wirkung auf das Mikroklima konnen nachrangig behandelt oder freiwillig
vereinbart werden, um gréReren Gestaltungsspielraum zu ermoglichen. Gleichzeitig lassen sich so
wiederkehrende Interessenkonflikte zwischen Begriinung und Solarisierung besser auflésen.

Die nachfolgenden Kapitel erldutern zunachst in Kurzform die in der Studie verwendeten Parameter
fir die Bewertung der Warmebelastung und der Wirksamkeit. Im Anschluss werden die besonders und
begrenzt wirksamen MaRnahmen beschrieben. Die klimatische Wirkung und die
Handlungsempfehlungen fiir die Planung und Umsetzung sind dabei im Detail fir die folgenden
MafRnahmen aufgefihrt.

Baume
Fassadenbegriinung
Verschattung
Dachbegriinung
Wasseroberflachen

vk wnN e

AbschlieBend erfolgt eine Einordnung gangiger Planungspraktiken und damit verbundenen
Optimierungsansatzen.
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Hitze, gefuhlte Temperatur und Tag-Nacht-Wirkung

Hitzeperioden sind heute Teil unseres Alltags — und werden durch den Klimawandel kiinftig noch
haufiger und intensiver. Um ihre Auswirkungen zu verstehen und gezielte MaRnahmen zum
Gegensteuern zu identifizieren, sind mikroklimatische Untersuchungen hilfreich.

Damit die folgenden MalRnahmen und Empfehlungen bewertbar werden, wird hier kurz erlautert, wie
Hitze und gefiihlte Temperatur gemessen und interpretiert werden — und welche Rolle Tag-Nacht-
Effekte spielen.

Physikalische & gefiihlte Temperatur

Die Lufttemperatur wird in rund zwei Metern Hohe im Schatten gemessen. Was Menschen als ,Hitze”
empfinden, hangt jedoch nicht nur von der Lufttemperatur ab, sondern auch von Luftfeuchtigkeit,
Windgeschwindigkeit,  Strahlung, Kleidung und  korperlicher  Aktivitdt. Um  dieses
Temperaturempfinden messbar zu machen, kommen Indizes wie die Physiological Equivalent
Temperature (PET) und der Universal Thermal Climate Index (UTCI) zum Einsatz. Sie kombinieren
verschiedene meteorologische und physiologische Faktoren zu einem Wert, der das thermische
Empfinden des Menschen modelliert.

Tag-Nacht-Wirkungen

Die Solarstrahlung beeinflusst die Hitzebelastung stark: Meist erreicht die Temperatur zwischen 14 und
17 Uhr ihren Hochstwert, wahrend die kiihlsten Werte kurz vor Sonnenaufgang auftreten.
In Stadten fallt die nachtliche Abkiihlung oft deutlich schwacher aus als in landlichen oder begriinten
Gebieten. Dadurch kann die Hitzebelastung in Tropenndchten auch nachts hoch bleiben — mit zum Teil
erheblichen Folgen fiir die Gesundheit. Tagsiiber gleicht der Kérper hohe Temperaturen meist durch
Schwitzen aus. Fehlt jedoch nachts die Abkihlung, ist keine ausreichende Regeneration moglich.
Besonders gefdhrdet sind dltere Menschen, Kleinkinder und Menschen mit Vorerkrankungen.

Wie ist ,,heiR” definiert?

Doch ab wann wird Warme zur gesundheitlichen Belastung? Und wie lasst sich Hitze Gberhaupt
definieren? Besonders kritisch sind sogenannte Tropennachte. Als ,, Tropennacht” bezeichnet der DWD
eine Nacht, in der die Lufttemperatur nicht unter 20 °C sinkt.! Sie verhindern die nachtliche Erholung
und gelten als deutlicher Indikator flr Hitzebelastung in Stadten.

Ob eine Temperatur als ,,heilR” empfunden wird, hangt nicht nur vom Thermometer ab. Die VDI 3787
verwendet die PET, um zu bestimmen, wie Menschen Warme im Freien subjektiv wahrnehmen. Die
PET beschreibt also wie sich die Temperatur anfiihlt — also welcher Innenraumtemperatur die
Bedingungen drauflen ungefahr entsprechen. Tabelle 1 zeigt, ab welchen PET-Werten Hitzebelastung
beginnt und wann sie als stark oder sogar als extrem eingestuft wird.

Tabelle 1: PET-Kategorisierung in Bereichen unterschiedlichen thermischen Empfindens nach VDI 3787

PET Thermisches Empfinden Belastungskategorie
Uber 41 °C sehr heil extrem starke Warmebelastung
35°C-41°C heild starke Warmebelastung
29°C-35°C warm moderate Warmebelastung
23°C-29°C leicht warm leichte Warmebelastung
18°C-23°C komfortabel (neutral) keine Warmebelastung

! https://www.dwd.de/DE/service/lexikon/Functions/glossar.htmI?lv3=102802&Iv2=102672, Zugriff 10.7.2025
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In diesem Projekt betrachten wir speziell die Tage mit den héchsten Lufttemperaturen. Laut Statistik
und den im Projekt durchgefiihrten Messungen (siehe Bericht zur Dokumentation der

Messmethoden), treten solche extremen Hitzetage aber nur an wenigen Tagen im Jahr auf.

Erkenntnisse aus der Vermessung von drei Stuttgarter Quartieren

Einen Einfluss auf die PET hat zudem die Lage eines Gebiets — ob mitten in der Stadt, am Stadtrand
oder in eher dorflicher Umgebung — wie unsere Messungen bestatigen. Abbildung 1 zeigt die drei
vermessenen Standorte. Dabei handelt es sich um das gewerblich gepragte Quartier STEP im
Stuttgarter Vorort Vaihingen (im Folgenden Quartier 1 genannt), das Rosensteinviertel mit Ndhe zu
einer groferen Grinanlage (Quartier 2) sowie die Calwer Passage im Stadtzentrum (Quartier 3).
Innerhalb dieser Quartiere kdnnen die einzelnen Messpunkte weiter differenziert werden (siehe
Bericht zur Dokumentation der Messmethoden). In diesem Kapitel wird die Stadtlage und das
Stadtklima in Bezug auf die nachtliche Warmebelastung betrachtet. Dabei spielen die durch die
Stadtraumstruktur entstehenden Kaltluftstromungen eine groRe Rolle fiir das liberlagerte Stadt- bzw.
Regionalklima. Allerdings wirken sich diese nicht bzw. kaum auf die betrachteten MalRnahmen und
deren unterschiedliche Auswirkungen auf das lokale Mikroklima aus.

suburban auBenliege

Calwer Passage Rosensteinviertel STEP
nd

e Bilirokomplexin e MFH-Wohnquartier e Gewerbe-Quartier, Randlage in
typischer City- vom Siedlungswerk Stuttgart-Vaihingen
Bebauung in der im Stuttgarter e Vielfalt an Versieglungsgraden
Stuttgarter Norden und Solarisierungsvarianten
Stadtmitte e Das Quartier grenzt e Mehrere Wasserflachen

e Pilotprojekt mit sowohl an
hohen Anteilen an Grinflachen als auch
Fassaden- und an urbane versiegelte
Dachbegriinung Strukturen

Abbildung 1: Kurzbeschreibung der drei Beispielquartiere

In innerstadtischen Gebieten féllt die nachtliche Abkihlung im Vergleich zu Stadtrandlagen oder
landlichen Regionen geringer aus. Dadurch treten in urbanen Gebieten deutlich hdufiger Tropennachte
(Nachte mit Temperaturen tber 20 °C) auf. In nicht stadtischen Gebieten sorgt die bessere nachtliche
Abkihlung fir eine geringere Anzahl an Tropennachten. Daraus lasst sich ableiten, dass
Stadtstrukturen mit viel Griin, wie sie am Stadtrand oder in Dorfern lblich sind, die gefiihlte Hitze
spirbar verringern konnen. In Abbildung 2 sind die Unterschiede beispielhaft dargestellt und auch der
groRere Effekt der Versiegelung/Baumpflanzungen ablesbar.
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Versiegelter Platz ohne Schatten Innenstadt -

14.7
Versiegelter Platz ohne Schatten Randbezirk _ 10.3
Grunflache mit Baumen Innenstadt - 7.7
Griinflache mit Baumen Randbezirk !2.7
0 2 A E[i IS 1T0 1T2 1T4 1(31

Anzahl| Tropennéchte

Abbildung 2: Anzahl Tropenndchte im Messzeitraum 07/2024-08/2025

Aber nicht nur zu warme Nachte, auch extreme Hitze tagsiiber macht den Menschen in urbanen
Raumen zunehmend zu schaffen. Abbildung 3 zeigt beispielhaft, dass sich speziell tagstiber
quartiersspezifisch deutliche Temperaturunterschiede zwischen stark versiegelten, unbeschatteten

Platzen (bis +7 K) und begriinten, schattigen Bereichen ergeben.

Arten von Platzen im Rosensteinviertel: @ Uber Woche
45
40
— 354
S
5304y T T ©029.8°C
-
o
8 254
€
® o
20- 220.1°C == 20.6°C 2 20.0°C
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151 mmm Nacht
3 Tag
10 T T T
Versiegelter Platz Platz mit Bdumen Uber Kies Platz mit Baumen Uber Gras

Abbildung 3: Temperaturverteilungen (iber die heifseste Woche 2024 an verschiedenen Pldtzen im Quartier 2

Insgesamt stlitzen die Ergebnisse den messbaren Nutzen von Begriinung und Verschattung fir die

lokale thermische Situation im Aufenthaltsbereich von Menschen, vor allem in dicht bebauten und
stark versiegelten Stadtgebieten.

In den folgenden Kapiteln wird darauf eingegangen, welche konkreten MalRnahmen einen

maRgeblichen Einfluss auf die PET-Reduktion und damit auf die Warmbelastung von Menschen an
heiRen Sommertagen haben.
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MaRnahme Baume

FAKTENBOX

» Reduktion der PET: 8 K

» Zeit bis Wirkung: 10-20 Jahre
» Pflegeaufwand: mittel

Art der MaRhahme

Bdume im offentlichen und privaten AuRenraum (wie z.B.: in Straenrdumen, Platzen, Innenhofen,
Parks und weiteren Freiflichen) sind eine der wirksamsten MalRnahmen zur Hitzeminderung. Sie
verbessern das Mikroklima durch Verschattung und Verdunstung (Evapotranspiration) und leisten
zugleich 6kologische, soziale und gestalterische Beitrage.

Ergebnisse

Unsere Messungen und Projektsimulationen zeigen, dass Bdume die PET tagsiiber um bis zu 8 K
senken (siehe Abbildung 4).

Konfliktpotenziale

e Pflegeaufwand: Unzureichende Pflege mindert die Uberlebensfihigkeit und
Verdunstungsleistung.

e Standortanforderungen: GrolRkronige Baume bendtigen Platz und tiefgriindige Béden. Eine
Bedingung, die in kleinen Garten, in engen Strallen oder liber Tiefgaragendecken oft nicht
gegeben ist.

e Zeitfaktor: Es dauert Jahrzehnte, bis ein Baum seine volle Schatten- und Kihlwirkung
entfaltet, was im Widerspruch zum kurzfristigen Anpassungsbedarf steht.

e Artenwahl: Invasive Arten sind zu vermeiden, um 6kologische Risiken zu reduzieren.
Klimaresistente Baumarten sind zu bevorzugen.

Fazit

Bdaume sind eine hochwirksame und multifunktionale MalRnahme zur Klimaanpassung. Sie reduzieren
Hitzebelastung, fordern Biodiversitdt, binden CO, und steigern die Aufenthaltsqualitat im Stadtraum.
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Abbildung 4 verdeutlicht mit den Simulationsergebnissen beispielhaft die Auswirkung einer groReren

Baumpflanzung tagstiber auf die PET.
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Abbildung 4: Quartier Rosensteinviertel: PET tagsiiber (Quelle GEOnet). Differenz zwischen Baumpflanzungen (Planfall) und
aktuellem Zustand (Status quo).

Handlungsempfehlungen zur Malnahme Baume

Baumkriterien in Wettbewerben verankern

In stadtebaulichen Wettbewerben sollten klare Kriterien fir Baumpflanzungen verankert werden.
Entwirfe, die eine wirksame Integration von Baumen vorsehen, erhalten dadurch einen deutlichen
Vorteil in der Bewertung und férdern so die friihzeitige Integration von Begriinung in der Planung.
Dabei sollte zugleich bertlicksichtigt werden, dass eine ausreichende GrofRe der Baumstandorte
zunehmend an Bedeutung gewinnt, um langfristig vitales Wachstum zu ermoglichen. Ebenso ist eine
frihzeitige Abstimmung mit der vorhandenen und geplanten Leitungsinfrastruktur erforderlich, um
Konflikte zu vermeiden und nachhaltige L6sungen zu férdern.

Baumstandorte friihzeitig planen

Bereits in der frihen Phase von Umbau- und SanierungsmaRnahmen sollten geeignete
Baumstandorte geprift und festgelegt werden. Dieses Vorgehen wird auch von der
Landeshauptstadt Stuttgart empfohlen (Landeshauptstadt Stuttgart, 2024). Bestehende Standorte
konnen dabei einbezogen werden, um das Potenzial fir durchgehende, wirksame Beschattung zu
maximieren.

12
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Aufenthaltsbereiche mit Biumen beschatten

Spielplatze, Sitzflachen und Erholungsbereiche profitieren besonders von Baumschatten. Wie die
Messergebnisse aus unserem Projekt zeigen, verbessern Baume das Mikroklima hier besonders
wirksam. Wo die Pflanzung grofRer Baume nicht moglich ist, kdnnen temporare Losungen wie
Sonnensegel oder rankende Begriinung eingesetzt werden, um den thermischen Komfort zu erhéhen
(Landeshauptstadt Stuttgart, 2024)

Parkanlagen gezielt als Abkiihlungszonen
einsetzen

Durch die gezielte Pflanzung groRkroniger,
hitzeresistenter Baume und die Gestaltung
schattiger Aufenthaltsbereiche werden
Parkanlagen zu wichtigen Riickzugsorten bei
Hitze. Begriinte Wege und Baumgruppen
fordern die Abkiihlung und steigern die
Aufenthaltsqualitdit, vor allem wahrend
langerer Hitzeperioden (Richter, 2022) (Stadt
Zirich, 2022) (Ji, 2024)

Abbildung 5: Parkanlage [1]

Altbaumbestand kartieren und verpflichtend
schiitzen

Ein digitales Baumkataster kann Altbdume im
Stadtgebiet erfassen und ihnen einen
verbindlichen Schutzstatus geben. Diese
Baume leisten durch ihre GroRe und hohe
Verdunstungsleistung einen besonders
wertvollen Beitrag zum Mikroklima und sollten
nur bei nachgewiesener Gefahrdung gefallt
werden. Die Baumschutzsatzung (GRDrs
396/2013) bietet hierflr ein Beispiel fur eine
rechtliche Regelung.

Abbildung 6: Stadtbaum [1]

Rankpflanzen als Ergdnzung zu Baumen einsetzen

An Standorten mit begrenztem Raum kénnen Rankpflanzen eine schnell wirksame und platzsparende
Alternative oder Ergdnzung zu Baumen darstellen. Sie tragen ebenfalls zur Verdunstung bei und
verbessern splirbar das Mikroklima, vor allem dort, wo kein Platz fiir groRkronige Baume besteht.
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Abbildung 7: Visualisierung KaiserstrafSe, Karlsruhe [3].
© machidee




siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

Malnahme Fassadenbegrinung

FAKTENBOX
» Reduktion der PET: 4-8 K
» Zeit bis Wirkung: 2 - 10 Jahre (je nach Pflanzenart)

» Pflegeaufwand: hoch

Art der MaRhahme

Die MaRnahme umfasst die Nachristung bzw. Integration von wand- oder bodengebundener
Fassadenbegriinung.

Ergebnisse

Unsere Messungen und Simulationen zeigen deutlich, dass Fassadenbegriinungen das thermische
Umfeld positiv beeinflussen. Besonders bei siidlich ausgerichteten Fassaden wurde tagsiiber eine
mittlere Abkiihlung von etwa 4 K festgestellt. Insgesamt kann durch begriinte Fassaden die PET
tagsiiber um 4 bis 8 K gesenkt werden. In der Nacht konnte keine nennenswerte Abkiihlung
nachgewiesen werden.

Einzelmessungen an der Calwer Passage bestatigten diese Effekte: Dort wurde vor einer begriinten
Fassade im Sommer eine mittlere Reduktion der PET um 2,2 K gemessen, vor allem durch Reduktion
der Tagesspitzen. Abbildung 8 zeigt diese Temperaturdifferenz unter Berlicksichtigung eines Abstands
zur Fassade, wie er fir FuBganger typisch ist. Daraus lasst sich ableiten, dass die AbkiUhlung durch
Fassadenbegriinungen bis zu einige mehrere Meter um die Fassade wirkt. Dabei spielen die Reduktion
der Lufttemperatur und die Verringerung der von der Fassade reflektieren bzw. abgestrahlten
Strahlungsenergie eine Rolle. Der Abkihlungseffekt wird allerdings auch durch Wind von der Fassade
weggetragen und in der Umgebung verteilt.

Umgekehrt zeigt sich, dass der Wegfall von Begriinung erhebliche negative Auswirkungen hat: In
Simulationen flihrte dies zu einer Erhéhung der PET um bis zu 1-2 K (s. Abbildung 10) — ein deutliches
Indiz fir den klimaregulierenden Effekt von Fassadenbegriinungen.

Konfliktpotenziale
Zwischen 6kologischer Aufwertung und Pflegeaufwand besteht ein Spannungsfeld. Ohne fachgerechte

Pflanzenwahl und ein angepasstes Pflegekonzept drohen Schadlingsprobleme, erh6hte Kosten oder
eine verminderte Kiihlwirkung.
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Y

Auch bauliche Schaden sind moglich, etwa durch stark wuchernde Pflanzen wie Efeu, die in Putz oder
Fugen eindringen und die Fassade beschaddigen kdnnen. Ein weiterer kritischer Punkt ist der
Bewadsserungsbedarf: Wahrend bodengebundene Begriinungen vergleichsweise einfach mit Regen-
oder Grauwasser versorgt werden konnen, ist die Versorgung fassadengebundener Systeme technisch

deutlich aufwandiger. Vor allem in trockenen Sommern kann dies zu einem hohen Wasser- und
Wartungsaufwand fiihren.

Zunehmend an Bedeutung gewinnt auch die Berlicksichtigung von Brandschutzaspekten,
insbesondere bei Fassadenbegriinungen. Hier missen sowohl pflanzliche als auch konstruktive

MaRnahmen sorgfaltig geplant werden, um Brandlasten zu minimieren und die Ausbreitung von Feuer
zu verhindern.

Fazit

Fassadenbegriinung ist eine wirksame MaRnahme zur Minderung stadtischer Hitzebelastung und zur
Klimaanpassung. Zusatzlich steigert sie die Aufenthaltsqualitat, bietet gestalterisches Potenzial fiir
das Stadtbild und unterstitzt die urbane Artenvielfalt.

45 Fassade Calver Passage: @ Uber Tag
40
© 38.3 °C 3
35- @ 35.4 °C
? r
E 30
o
& 25- =@ 25.2 °C =® 25.7 °C
(S ‘
e ‘
20
Tageszeit
15 B Nacht
3 Tag
10- T I
Fassade nicht begrint Fassade begrint

Abbildung 8: Fassadeneffekt an der Calwer Passage fiir den 13.8.2024, 14:00—17:00. Dargestellt sind Messungen der
Sensoren 14 (links) und 8 (rechts) (Quelle: Messbericht)
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Stuttgart Griin Blau:
_ Quartier 1
Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)

Differenz zwischen Planfall und Status quo

Anderung der PET [K]
um 14 Uhr

-4
-4 bis -3

-3 bis -2

-2 bis -1
keine/kaum Anderung
> 1bis 2

> 2 bis 3

>3

V V V IA

Il Gebiude

Abbildung 9: Quartier STEP: PET tagstiber. Differenz zwischen Fassadenbegriinung (Planfall)

und aktuellem Zustand (Status quo).

Stuttgart Griin Blau:
_ Quartier 3
Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)

Differenz zwischen Planfall und Status quo

Anderung der PET [K]
um 14 Uhr

<-4
> -4 bis -3
> -3 bis -2
> -2 bis -1
keine/kaum Anderung
> 1bis 2
> 2bis 3
>3 bis 5

B >5bis10

Il - 10bis12

Bl > 12bis 15

Il Gebiude

Gebauderiickbau

Abbildung 10: Quartier Calwer Passage: PET tagsiiber. Differenz zwischen Entfernung von Begriinung (Planfall) und

aktuellem Zustand (Status quo).
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Handlungsempfehlungen zur MaBnahme Fassadenbegriinung

Férder- und Regelwerke anpassen

Planungsstandards, Bauvorschriften und Forderinstrumente sollten Fassadenbegriinung gezielt als
MaBnahme zur Klimaanpassung starken (Landeshauptstadt Stuttgart, 2024). Kommunale
Satzungen kdnnen die Umsetzung im Neubau wie auch im Bestand unterstitzen.

Geeignete Pflanzenwahl sicherstellen

Die Auswahl standortgerechter, klimaresistenter Pflanzen sichert die Langlebigkeit der Begriinung.
Kombinationen aus bodengebundenen und wandgebundenen Systemen reagieren flexibel auf
Standortbedingungen und fordern gleichzeitig die Biodiversitat (De Groeve, 2024). Empfehlenswert
sind standortgerechte, moglichst heimische und trockenheitsresistente Arten sowie
Mischpflanzungen aus Stauden, Grasern und rankenden Pflanzen. Invasive oder stark wuchernde
Arten ohne Rankhilfen gelten hingegen als kritisch, insbesondere in Hinblick auf Pflegeaufwand und
bauliche Risiken.

Pflegekonzepte von Anfang an integrieren

Damit Fassadenbegriinungen langfristig wirksam bleiben, ist ein verbindliches Pflege- und
Wartungskonzept erforderlich. Fehlende Pflege mindert Verdunstungsleistung und Kuhlwirkung
deutlich. Die friihzeitige Integration solcher Konzepte in Planung und Forderung erhoht die
Nachhaltigkeit.

Fassadenbegriinung mit Photovoltaik kombinieren
Simulationsergebnisse zeigen, dass vor allem in den
unteren Geschossen eine Fassadenbegriinung wirksam zu
einer Abkiihlung im Aufenthaltsbereich von Menschen
fihren.

Bei der Planung neuer Bauvorhaben kann eine geteilte
Nutzung der Fassade sinnvoll sein: Die unteren Stockwerke
eines Gebdudes koénnen gut mit Fassadenbegrinung
ausgestattet werden, wahrend die oberen Stockwerke fur
Fassaden-PV pradestiniert sind (s. Abbildung 11). Auf diese
Weise kann eine Flachenkonkurrenz umgangen werden.
Bereits in der frihen Planungsphase sollte daher unter
Beriicksichtigung von Standortanalysen, Sonnenverlauf und
moglichen Verschattungen geprift werden, wie Begriinung Abbildung 11: Fassadenbegriinung-
und PV kombiniert werden konnen. Fassaden-PV Kombination [1].




siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

Fassadenbegriinung gegeniiber Dachbegriinung priorisieren

Im Rahmen von Bauvorhaben sollte kiinftig die Fassadenbegriinung als vorrangige MalRnahme zur
Klimaanpassung und Stadtbegriinung etabliert werden. Im Gegensatz zur Dachbegriinung, deren
mikroklimatische Wirkung auf den Aufenthaltsbereich von Menschen begrenzt ist, entfaltet
Fassadenbegriinung insbesondere im bodennahen Bereich spiirbare Effekte zur Minderung von
Hitze. Daher wird empfohlen, bei Sanierungen wie auch im Neubau auf Fassadenbegriinung zu
setzen. Dachbegriinung kann im Sinne 0©kologischer Ausgleichsmallhahmen oder zur
Regenwasserriickhaltung optional berlicksichtigt werden, sollte jedoch aufgrund der vergleichsweise
geringen Wirkung auf das Mikroklima nicht als vorrangige MalRlnahme behandelt werden. Die
planerischen und baulichen Standards sowie die bestehenden Vorschriften (KlimaG BW) und
Empfehlungen (KLIMAKS s. (Landeshauptstadt Stuttgart, 2024)) sind entsprechend
weiterzuentwickeln, sodass Fassadenbegriinung als zentrales Element einer Strategie zur stadtischen
Hitzeminderung in den Bauleitplanungen, Regularien und Forderinstrumenten gestarkt wird.

Vorgelagerte Fassadenbegriinung

Vorgelagerte Fassadenbegriinung ist eine gute Alternative fiir Gebaude bei denen eine
konventionelle Fassadenbegriinung aufgrund von Genehmigung, Denkmalschutz oder baulichen
Griinden nicht oder schwer umsetzbar ist. Zudem bietet eine vorgelagerte Fassadenbegriinung den
Vorteil, dass sie ohne groRen Aufwand nachtraglich angebracht werden kann. Auch wenn es sich um
eine Alternative zur herkdmmlichen Fassadenbegriinung handelt, sind die positiven klimatischen
Wirkungen auf den AuRenraum ahnlich. Somit stellt eine vorgelagerte Fassadenbegriinung eine
effektive MaRnahme zur Klimaanpassung dar. Damit diese MaRRnahme ihr volles Potenzial entfalten
kann, ist es wichtig, dass die Pflege in der Planung mitberiicksichtigt wird.

Best-Practice: Bodennahe Fassadenbegriinung (Kopenhagen,
Danemark)

Im Rahmen einer Exkursion nach Kopenhagen wurde ein
2025gelungenes Beispiel flir Fassadenbegriinung gesichtet.
Auffallig war, dass die Begriinung bewusst nur den unteren
Fassadenbereich abdeckt. Dieser Ansatz deckt sich mit unseren
Simulationsergebnissen, die belegen, dass vor allem
Fassadenbegriinungen im bodennahen Bereich signifikant zur
Verbesserung des Mikroklimas beitragen.

Abbildung 12: Bodennahe
Fassadenbegriinung [5]
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Malnahme Verschattung durch bauliche MalRnahmen

Art der MalRhahme

Verschattung ist eine zentrale KlimaanpassungsmaRnahme zur Verringerung der Hitzebelastung im
Aullenraum. Durch gezielte Abschirmung vor direkter Sonneneinstrahlung, wie durch
Gebaudeschatten, Pergolen, Sonnensegel oder baulichen Uberdachungen, wird die auftreffende
Solarstrahlung reduziert und der thermische Komfort verbessert. Besonders in dicht bebauten
Stadtbereichen tragt Verschattung zu einer spirbaren Entlastung wahrend sommerlicher
Hitzeperioden bei, steigert die Aufenthaltsqualitat und unterstitzt die klimaresiliente Gestaltung
urbaner Raume.

Ergebnisse

Verschattungen durch hohe Gebaude fiihren tagsiiber zu einer signifikanten Abkiihlung. Abbildung 13
zeigt exemplarisch, inwieweit ein Gebaudeschatten zur Abkiihlung des Aufenthaltsraumes beitragen
kann. Dieser Effekt wird an den sonnenabgewandten Nordseiten der Geb&ude sichtbar (PET 14 Uhr).
In Zahlen bedeutet das, dass eine PET-Reduktion von -2 bis —4 K erreicht werden kann. Wird eine
verschattende Struktur entfernt, steigt die PET entsprechend, da der kiihlende Schatteneffekt entfallt.

Konfliktpotenziale

Nicht zu vernachlassigen sind konkurrierende Nutzungs- oder Gestaltungsziele: In verdichteten
Innenstadten kann es zu Flachenkonkurrenzen zwischen Verschattungselementen und anderen
Nutzungen wie Verkehr, AuRengastronomie oder Stadtmobiliar kommen. Um Flachenkonkurrenzen zu
vermeiden, sollten Verschattungslosungen moglichst multifunktional ausgelegt werden. Ebenso
kénnen bauphysikalische Zielsetzungen im Spannungsfeld stehen — etwa wenn einerseits Verschattung
durch Baukorper gewlinscht ist, andererseits aber solare Gewinne in der Heizperiode erhalten bleiben
sollen.

Solche Zielkonflikte lassen sich durch eine sorgfaltige Planung der Gebdudeanordnung und -abstande
sowie durch Solarstudien friihzeitig erkennen und abwagen. Auf diese Weise kann ein ausgewogenes
Verhaltnis zwischen gewilinschter sommerlicher Verschattung und winterlicher Solarenergienutzung
erreicht werden.
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Fazit

Verschattungssysteme gehoren zu den wirksamsten MalRnahmen zur kurz- und langfristigen Reduktion
stadtischer Hitzebelastung. Sie lassen sich flexibel planen, gut mit Begriinungsstrategien kombinieren
und erhohen dauerhaft die Aufenthaltsqualitdt im offentlichen Raum. lhre Integration tragt
entscheidend zu einer klimaresilienten Stadtentwicklung bei.

Stuttgart Griin Blau:
. Quartier 2
Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)

Status quo

Physiologisch Aquivalente Temperatur
(PET) um 14 Uhr

in°C
B <23
I > 23 bis 26
> 26 bis 29
> 29 bis 32
> 32 bis 35
> 35 bis 38
[ > 38bis41
B > 41 bis45
I > 45

Il Gebiude
Niedrige Vegetation (ohne PET)

Abbildung 13: Quartier Rosensteinviertel: PET tagsiiber (Quelle: GEOnet).
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Handlungsempfehlungen fiir bauliche MaBnahmen zur Verschattung

Gebdudeschatten gezielt als Aufenthaltszone planen

Aufenthaltsflachen im Umfeld von Gebauden sollten so platziert werden, dass sie den naturlichen
Schattenwurf der Baukorper nutzen. Dies schafft kiihlere Zonen ohne zusatzlichen Energie- oder
Materialaufwand. Bereits in der Planungsphase sollten Gebaudeausrichtung und Sonnenstand

bericksichtigt werden, um wirksame Schattenbereiche zu sichern.

Schattenrdaume im 6ffentlichen Raum priorisieren

Sitzplatze, Spielplatze und Wege sollten gezielt durch Bdume oder Uberdachungen beschattet
werden. Die Integration von Begriinung und Verschattung erhoht nicht nur den thermischen
Komfort, sondern auch die soziale Nutzbarkeit 6ffentlicher Raume. Vor diesem Hintergrund sollte
bei der Neugestaltung offentlicher Platze die Integration von Begriinung und Beschattung

konsequent umgesetzt werden (Hafner Klien , 2023).

Multifunktionale Strukturen schaffen

Verschattungselemente sollten zusatzliche Funktionen erfiillen,

um den Flachenbedarf zu

optimieren. Beispielsweise konnten Verschattungselemente mit Photovoltaikanlagen kombiniert
werden. Pergolen stellen eine Moglichkeit dar Verschattung und Begriinung zu kombinieren. Solche
hybriden Systeme verbinden Kihlwirkung mit 6kologischen und energetischen Vorteilen.

Abstandsregelungen im  Hinblick auf klimawirksame
Stadtgestaltung priifen

In bestimmten stadtebaulichen Kontexten kann eine dichtere
Anordnung von Gebauden, insbesondere in Ost-West-orientierten
StraRenziigen, durchgehende Verschattung der Freiflachen
erzeugen. Historische Stadtkerne zeigen, dass enge Bebauung
lange Schattenphasen schafft und dadurch den thermischen
Komfort steigert. In Neubaugebieten mit groBen Abstanden fehlt
dieser Effekt haufig. Es sollte gepriift werden, ob Anpassungen der
Abstandsregelungen sinnvoll sind, um Verschattung gezielt zu
fordern.

Abbildung 14: Gebdudeschatten [2].
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Abbildung 15: Verschatteter
Griinbereich im Quartier STEP [5]
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Malnahme Dachbegrinung

Art der MaRhahme

Dachbegriinung beschreibt die Bepflanzung eines Gebdudedachs. Die Form einer extensiven
Dachbegriinung stellt den mit Abstand haufigsten Anwendungsfall im Bereich der Dachbegriinungen
dar und zeichnet sich durch geringe Aufbauhdhen und pflegeleichte Bepflanzung aus. Extensive
Dachbegriinung wird in der Regel mit Substratschichten von 8 bis 12 cm realisiert.

Im Gegensatz dazu ermoglicht die intensive Dachbegriinung durch hohere Substratschichten von 15
bis Gber 40 cm die Pflanzung von Stauden, Strauchern und kleinen Baumen. Sie dhnelt einem Garten,
erfordert jedoch regelmaRige Pflege und Bewasserung und wird daher deutlich seltener realisiert.
Klimagriindacher erweitern dieses Prinzip um 6kologische Funktionen: Sie verbessern das Stadtklima
durch Verdunstung und Warmedammung und speichern Regenwasser.

Ergebnisse

Extensive Dachbegriinungen werden haufig pauschal als wirksame MaRRnahme zur Verbesserung des
Stadtklimas dargestellt. Unsere Analyse zeigt jedoch ein differenzierteres Bild: Wahrend langerer
Hitzeperioden trocknen extensive Griindacher oft vollstandig aus, wodurch der kiihlende Effekt der
Verdunstung entfillt. In weniger heilen Phasen besteht zwar eine Verdunstungsleistung, aber es
besteht zeitgleich kein akuter Hitzestress. Zudem haben extensive Griinddcher nur einen geringen
Einfluss auf das Mikroklima im Aufenthaltsbereich von Menschen. Anhand von Literatur und
Simulationen sind Temperaturreduktionen im Bereich von lediglich 0,03 bis 3 K nachgewiesen, je nach
Ausgestaltung und Standortbedingungen. Messtechnisch lief sich im Rahmen des Projekts kein
nennenswerter Effekt nachweisen: Nach unseren Erkenntnissen waren hierfir entweder
vergleichende Messungen vor und nach dem Aufbringen der Begriinung oder groRflachige Messungen
in gut vergleichbaren Stadtvierteln mit und ohne Dachbegriinung notwendig.

Allerdings weisen Grindacher in Kombination mit Photovoltaikmodulen deutlich niedrigere
Bodentemperaturen auf als reine Sedum-Déacher. Ursache hierfiir ist die zusatzliche Beschattung durch
die PV-Module sowie durch teilweise hoéher wachsende Vegetation, die die Aufheizung der
Dachoberfldache verringert.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass extensive Dachbegriinungen nur einen begrenzten Beitrag zur
Kihlung im Aufenthaltsbereich leisten, wahrend intensive Dachbegriinungen laut Literatur einen
deutlich starkeren Abkiihlungseffekt erzielen konnen.
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Konfliktpotenziale

Ein zentrales Spannungsfeld ergibt sich durch die konkurrierende Nutzung von Dachflachen fir
Photovoltaik und Begriinung. Aufgrund der (Makro)Klimawirkung sollte PV bei begrenzten Ressourcen
Vorrang haben. Extensive Begriinung ist sehr gut erganzend moglich, wirkt jedoch nur begrenzt auf
das Mikroklima am Boden und sollte aus anderer Motivation erfolgen. Intensive Begriinung schliefl3t
PV aus. Statische Anforderungen und Kosten erschweren die Umsetzung zusatzlich.

Fazit

Dachbegriinungen verbessern die Biodiversitat und die Regenriickhaltung. lhre direkte Wirkung auf
die thermische Aufenthaltsqualitdt in 6ffentlichen Raumen ist jedoch begrenzt. In Kombination mit
weiteren MaRBnahmen wie Fassadenbegriinung, schattenspendenden Baumen oder durchldssigen
Oberflachen kénnen Dachbegriinungen zur klimaresilienten Stadtentwicklung beitragen. lhr Potenzial
liegt jedoch vor allem in der Okologischen Aufwertung von Gebduden sowie im Falle intensiver
Begriinung in der Schaffung qualitativ hochwertigen Aufenthaltsraums auf dem Gebaude.

Handlungsempfehlungen zur MaBnahme Dachbegriinung

Priorisierung von Photovoltaik gegeniiber Dachbegriinung

Die mikroklimatische Wirkung von Dachbegriinung auf den Aufenthaltsbereich von Menschen ist
unseren Ergebnissen zufolge begrenzt. Der thermische Effekt bleibt in der Regel auf die Dachflache
selbst beschrdankt und erreicht den unmittelbaren Aufenthaltsbereich kaum. Daher sollte die
Nutzung dieser Flachen vorrangig der Erzeugung erneuerbarer Energie durch die Installation von
Photovoltaikanlagen dienen. Es wird empfohlen, die Umsetzung von Solaranlagen auf dem Dach
einer Dachbegriinung vorzuziehen. Die bestehenden Vorschriften (KlimaG BW) und Empfehlungen
(KLIMAKS s. (Landeshauptstadt Stuttgart, 2024)) sind entsprechend weiterzuentwickeln, sodass
Dachbegriinung aufgrund der vergleichsweisen geringen Wirkung zur Reduktion der Hitzebelastung
von Menschen nicht als vorrangige MalRnahme behandelt wird. Im Sinne &kologischer
Ausgleichsmallnahmen oder Retention kann diese optional Berlicksichtigung finden. Zur
Regenwasserriickhaltung ist zu beachten, dass diese auch ohne Griindach (durch spezielle
Speicherschichten oder Dachaufbauten) wirksam erreicht werden kann und somit kein zwingendes
Argument fir die Ausfiihrung eines Griindachs darstellt.

Intensive statt extensive Dachbegriinung

Die Wirkfaktoren intensiver Dachbegriinungen, wie etwa Kihlung, Regenwasserriickhalt,
Aufenthaltsqualitdat und Biodiversitatsforderung, sind deutlich groRer als diejenigen extensiver
Begriinung. Daher kann sie vor allem in hochverdichteten Bereichen einen wertvollen Beitrag zur
klimaresilienten Stadtgestaltung leisten. Selbst kleinere Flachen mit intensiver Dachbegriinung
konnen dabei 6kologisch wirkungsvoller sein als groRere Flachen mit extensiver Begriinung. Wenn
Mittel und ein geeignete Dachflachen vorhanden sind, sollte somit lieber z.B. ein kleines, intensives
Griindach mit einer reinen PV-Anlage daneben geplant werden, anstatt die ganze Flache mit einem
extensiven Griindach mit PV zu Uiberziehen.
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Gemeinschaftliche Nutzung ermoglichen (bei
Intensivbegriinung)

Die gemeinschaftliche Nutzung von intensiv begriinten
Dachflachen sollte ermoglicht werden, um soziale und
okologische  Potenziale voll auszuschopfen. Intensive
Grindacher konnen als gemeinschaftliche Garten oder
Aufenthaltsraume gestaltet werden, wodurch die
Abkuhlungsleistung direkt erlebbar wird. Abbildung 16: Dachgarten [1].

Abbildung 18: Calwer Abbildung 17: Calwer Passage
Passage Fassade [5] Garten [5]
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MaRRnahme Wasseroberflachen

FAKTENBOX

» Reduktion der PET: 1-3 K
» Zeit bis Wirkung: sofort
» Pflegeaufwand: hoch

Art der MalRhahme

Wasseroberflachen sind freiraumplanerische Gestaltungselemente, die sowohl funktionale als auch
asthetische Ziele verfolgen. Sie kommen im Neubau wie auch in der Umgestaltung bestehender
Freirdume zum Einsatz. Neben ihrer gestalterischen Wirkung tragen sie zur Erhohung der
Aufenthaltsqualitdat bei und koénnen, abhangig von Ausfiihrung und Standort, eine begrenzte
klimaregulierende Funktion Gibernehmen.

Ergebnisse

Im Zuge unserer Messungen und Simulationen wurde deutlich, dass sich die Abkiihlungseffekte auf
den Raum direkt Uber und direkt am Rand der betrachteten Gewadsser auswirken. Die
Temperaturunterschiede machen sich im Aufenthaltsbereich neben dem Gewasser hingegen kaum
bemerkbar. Abkihlungseffekte in der direkten Umgebung von Wasserflachen liegen nachts im Bereich
von -0,1 bis -0,2 K. Tagsiiber kann die Umgebungstemperatur im Nahbereich um -1 bis -3 K reduziert
werden (s. Abbildung 19).

Konfliktpotenziale

Ungepflegte stehende Gewadsser fordern Algenwachstum, Geriiche und Miicken — besonders im
Sommer. Dies kann die Aufenthaltsqualitdt beeintrachtigen und gesundheitliche Risiken mit sich
bringen. Deswegen erfordern Wasseranlagen einen hohen Pflegeaufwand, sowohl im Hinblick auf die
technische Wartung als auch auf die Reinigung. In dicht bebauten Innenstadtlagen konkurrieren
Wasserflichen oft mit Griinflichen, Wegen, Stadtmobiliar, Gastronomie und Ahnlichem. Zudem fiihrt
der hohe Wasserverbrauch, insbesondere bei Trockenheit und Verdunstungsverlusten, zu
Okologischen, wirtschaftlichen und Akzeptanzproblemen.

Fazit
Wasseroberflachen leisten vor allem durch ihre optische und psychologische Frischewirkung einen

Beitrag zur Aufenthaltsqualitat. Ihre direkte Abkiihlungsleistung ist lokal und begrenzt, kann jedoch
in Kombination mit Begriinung und Verschattung deutlicher wirken.
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Abbildung 19: Quartier Rosensteinviertel: PET am Tag (Quelle: GEOnet). Differenz zwischen Wasseroberfldche (Planfall) und
aktuellem Zustand (Status quo).

Handlungsempfehlungen zur MaBnahme Wasseroberflachen

Kombination von Wasserflichen mit Begriinung g 7}%@7
und Verschattung fordern ¢
Wasserflachen sollten stets in Verbindung mit
Bdaumen, Uferbepflanzung oder baulicher
Verschattung geplant werden. Die Synergie von
Verdunstung, Schatten und Windfiihrung steigert die
mikroklimatische Wirksamkeit und erhoht die
Aufenthaltsqualitat.

Abbildung 20: Stadtgewdsser [1].

Wartung und Wasserqualitat friihzeitig mitplanen

Bereits in der Planungsphase missen Losungen zur Wasserumwalzung, Filtration und Reinigung
vorgesehen werden. So werden hygienische Probleme vermieden und die langfristige Funktion
sichergestellt.
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Standortwahl strategisch treffen

Wasserflachen sind dort am wirkungsvollsten, wo Menschen sich langere Zeit aufhalten,
beispielsweise an Platzen, in Parks oder an zentralen Aufenthaltsbereichen. In ungenutzten
Randlagen verpufft der mikroklimatische und soziale Nutzen.

Wasserverbrauch im Blick behalten

Bei der Planung ist auf ressourcenschonende Systeme wie Regenwassernutzung oder geschlossene
Wasserkreislaufe zu setzen, um den Verbrauch insbesondere in Hitze- und Trockenperioden zu
minimieren.

Pflegebedarf organisatorisch absichern
Zustandigkeiten fir Reinigung, Wasseraufbereitung und technische Wartung sollten verbindlich
geregelt sein. Nur durch kontinuierliche Pflege bleibt der Mehrwert von Wasserflachen erhalten.

Best-Practice: Arkadien Asperg (Stuttgart, Deutschland)

Die wassersensible Gestaltung des Projekts zieht sich durch alle
Bereiche und schafft so einen gesunden und einladenden Raum.
Wasserflachen und Begriinung wurden ganzheitlich umgesetzt,
bedingen sich gegenseitig und tragen gemeinsam dazu bei, die
Freirdume zu kiihlen und angenehm nutzbar zu machen. Diese
nachhaltige und erlebnisorientierte Gestaltung macht Arkadien
Asperg zu einem lebendigen, 6kologisch bewussten Wohnumfeld mit

hoher Aufenthaltsqualitat. Abbildung 21: Arkadien Asperg [4].
©2025 DREISEITLconsulting GmbH
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Mythen und Realitat — Eine Einordnung bisheriger Planungspraxis mit
Potenzialen und Verbesserungsansatzen

In der Stadt- und Freiraumplanung wurden in den vergangenen Jahren viele MalRnahmen umgesetzt,
die unbestritten wichtige 6kologische, gestalterische oder wasserwirtschaftliche Funktionen erfillen.
Fiir die gezielte Minderung der Hitzebelastung von Menschen im Aufenthaltsbereich ist ihre
Wirksamkeit jedoch oft geringer als lange angenommen. Die folgende Analyse stellt zentrale Beispiele
aus der bisherigen Praxis vor, erldutert jeweils kurz deren Anwendung, bewertet ihre Effektivitdt und
zeigt auf, wie sie im Kontext einer hitzeangepassten Stadtplanung gezielter eingesetzt oder
weiterentwickelt werden kdnnen.

Extensive Dachbegriinungen werden haufig als wirkungsvolle MalRnahme gegen stadtische
Uberhitzung betrachtet. Sie gelten als Beitrag zur Verbesserung des Stadtklimas und als effektiver
Hitzeschutz im urbanen Raum.

Tatsachlich liegen die Starken extensiver Dachbegriinungen vor allem im Regenwasserriickhalt, in der
Forderung der Biodiversitdat und tagsliber in der Reduktion der Aufheizung unmittelbar im
Dachbereich. lhre klimatische Wirkung ist jedoch rdumlich begrenzt und zeigt sich hauptsachlich auf
Gebaudeebene. In sommerlichen Trockenphasen ist ihre Verdunstungsleistung gering, was ihre
Wirksamkeit als Hitzeschutz zuséatzlich einschrankt. Eine spirbare oder messbare Absenkung der
gefiihlten Temperatur im 6ffentlichen Raum ist kaum nachweisbar.

e Extensive Dachbegriinung nicht als einzige HitzeschutzmalRinahme einplanen, sondern gezielt
mit wirksamen bodennahen MaRRnahmen wie Baumen, Verschattung und Fassadenbegriinung
kombinieren.

e Wo moglich, auf intensive Dachbegriinung mit Aufenthaltsnutzung (z. B. Dachgarten) setzen,
um den thermischen Komfort direkt erlebbar zu machen.

e Begriinte Dachbereiche dort anordnen, wo Verschattung oder Verdunstung auch im
Nahbereich spirbar wirken.
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Helle oder reflektierende Belage ohne Verschattung

Mythos

Helle Bodenbeldge und Fassaden werden haufig als einfache und effektive Losung zur Hitzeminderung
in Stadten dargestellt. Durch ihre hohe Reflexion der Sonnenstrahlung sollen sie zur Abkiihlung des
urbanen Raums beitragen.

Realitat

Tatsdachlich erwarmen sich helle Oberflachen weniger stark als dunkle Belage, da sie einen groReren
Teil der Sonnenstrahlung reflektieren. Dies fuhrt zu einer niedrigeren Oberflaichentemperatur. Die
Lufttemperatur im Umfeld wird dadurch jedoch kaum gesenkt. Zudem kann die hohe Reflexion zu
unerwiinschten Nebeneffekten fiihren: Blendung, Warmereflexion auf benachbarte Flachen sowie
eine Erhéhung der gefiihlten Temperatur (PET), da riickgestrahlte Warme den menschlichen Korper
zusatzlich belastet. Ohne begleitende MaBnahmen wie Verschattung kann der Einsatz heller
Materialien somit sogar kontraproduktiv wirken.

Empfehlung

e Helle Beldage nur in Kombination mit natiirlicher oder baulicher Verschattung einsetzen.

e Blendung und Strahlungsreflexion durch Materialwahl (matt statt hochreflektierend)
minimieren.

¢ In Aufenthaltsbereichen gezielt mit Vegetation oder Pergolen koppeln, um die thermische
Wirkung zu verstarken.

Einzelne, kleinkronige Pflanzungen

Mythos

Die Pflanzung junger oder kleinkroniger Baume wird haufig als schnell umsetzbare MaRnahme zur
Hitzeminderung verstanden. Schon wenige Setzlinge sollen einen Beitrag zur Verbesserung des
Stadtklimas leisten.

Realitat

In der Praxis bieten junge oder kleinkronige Baume in den ersten Jahren kaum wirksamen Schatten
und weisen nur eine geringe Verdunstungsleistung auf. lhre klimatische Wirkung entfaltet sich erst mit
zunehmendem Wachstum und Uber lange Zeitraume hinweg. Hinzu kommt, dass solche Pflanzungen
haufig ohne eine verbindliche Pflege- und Bewdasserungsplanung erfolgen. Ohne gezielte Nachsorge
sind Ausfallrisiken hoch, und die angestrebten Effekte bleiben aus.

Empfehlung

e Altbaumbestand konsequent schiitzen, da dieser sofort wirksamen Schatten und Verdunstung
liefert.

e Bei Neupflanzungen auf schnellwachsende, grolRkronige Arten setzen und Pflanzstandorte so
wahlen, dass Verschattung von stark frequentierten Aufenthaltszonen erreicht wird.

e Llangfristige Pflege und Bewdsserung verbindlich sichern, um Wachstum und
Uberlebensfahigkeit zu garantieren.
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Reine Wasserflachen ohne erganzende Gestaltung

Mythos

Offene Wasserflachen gelten vielfach als natirliche Kihlzonen in der Stadt. Allein durch ihre
Anwesenheit sollen sie zur Verbesserung des Mikroklimas und zur Abkiihlung des umgebenden Raums
beitragen.

Realitat

Die tatsachliche Kihlwirkung von Wasserflachen ist raumlich stark begrenzt. In der Regel ist sie nur
direkt Gber der Wasseroberflache spirbar und hat kaum Einfluss auf die Umgebungstemperatur in
angrenzenden Aufenthaltsbereichen. Zudem verursachen offene Wasserflichen einen hohen
Wasserverbrauch, insbesondere in Trockenphasen, und gehen mit einem erheblichen Pflegeaufwand
einher. Ohne ergdnzende gestalterische und technische MalRnahmen bleibt ihr Beitrag zur
Hitzeminderung im 6ffentlichen Raum begrenzt.

Empfehlung

e Kombination mit Verschattungselementen und Uferbegriinung, um die kihlende Wirkung
raumlich zu erweitern.

e Einsatz von Spriihnebel- oder Fontdanensystemen priifen, um die Verdunstung gezielt zu
fordern und punktuelle Kiihlung in Aufenthaltsbereichen zu schaffen.

e Integration ressourcenschonender Konzepte wie geschlossener Wasserkreislaufe und
Regenwassernutzung zur Minimierung des Wasserverbrauchs insbesondere in
Trockenphasen.

Technische Verschattungselemente ohne Aufenthaltsbezug

Mythos

Technische Verschattungselemente wie Sonnensegel oder kleinere Uberdachungen werden hiufig als
einfache Losung zur Hitzeminderung im offentlichen Raum betrachtet. lhre bloRe Prasenz soll
ausreichen, um fir kiihlere Bedingungen zu sorgen.

Realitat

In der Praxis leisten solche Elemente nur dann einen wirksamen Beitrag zum Hitzeschutz, wenn sie
gezielt dort eingesetzt werden, wo Menschen sich tatsachlich aufhalten. Haufig sind sie jedoch ohne
Aufenthaltsbezug platziert (z.B. abseits von Spielplatzen, Sitzgelegenheiten oder Wartezonen) und
verfehlen dadurch ihre Wirkung. Zudem fehlt oft die Einbindung in eine ganzheitliche
Freiraumgestaltung, wodurch das Potenzial zur Verbesserung des thermischen Komforts ungenutzt
bleibt. Die Schattenqualitat ist durch die Warmestrahlung des aufgeheizten, diinnen Materials auch
nicht so gut wie die von Badumen oder Geb&uden.



siz energieplus

steinbeis innovations zentrum

Empfehlung

e Verschattung gezielt auf Orte mit hoher Hitzebelastung ausrichten, etwa Spielplatze,
Sitzgelegenheiten oder Wartebereiche.

e Multifunktionale Elemente wie begriinte Pergolen oder Konstruktionen mit integrierter
Photovoltaik bevorzugen.

e Schattenverldaufe bereits in der stadtebaulichen Planung analysieren, um bauliche
Verschattungspotenziale optimal zu nutzen.

Fazit

Die Bewertung der bisherigen Praxis zeigt, dass einige etablierte MalRnahmen als alleinige Strategie zur
Hitzeminderung nicht ausreichen. Die konsequente Ausrichtung auf menschzentrierte, bodennahe
und verschattungswirksame Losungen ist der Schliissel zu einer nachhaltigen und wirksamen
Klimaanpassung im urbanen Raum. Ergdnzend sind 6kologische Ansdtze und wasserwirtschaftliche
MafRnahmen notwendig, um die Resilienz des Stadtraums langfristig zu sichern.
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Allgemeine Empfehlungen

Klimagerechte Planung als BewertungsmaRstab in stidtebaulichen Verfahren

In stadtebaulichen Verfahren und architektonischen Wettbewerben sollten die in diesem Papier
dargelegten Malinahmen als verbindlicher BewertungsmaRstab bericksichtigt werden. Positiv zu
bewerten sind insbesondere:

e die klimaangepasste Gestaltung des Strallenraums
e die Entwicklung gemeinschaftlich nutzbarer, begriinter AuRenanlagen
e die Umsetzung von Fassadenbegriinungen

- erganzend sollten regenerative Energien von Beginn an mitgedacht werden, um die energetische
Qualitat der Quartiersentwicklung nachhaltig zu verbessern und einen Beitrag zu lbergeordneten
Klimazielen zu leisten.

Klimawirkung messen und sichtbar machen

Die Klimawirkung von Begriinungs- und VerschattungsmaRnahmen sollte systematisch gemessen
und sichtbar gemacht werden, um deren Effektivitdit zu belegen und zu verbessern. Eine
datenbasierte Planung erhéht sowohl die Wirksamkeit der KlimaanpassungsmaBnahmen als auch die
Transparenz gegeniiber der Offentlichkeit und Entscheidungstragern.

Die Bevolkerung liber BegriinungsmaBnahmen informieren und beteiligen
Die Vorteile von BegriinungsmalRnahmen und ihre Bedeutung fiir die Klimaanpassung sollten durch
gezielte Offentlichkeitsarbeit vermittelt werden. Wirkungsvolle Ansitze sind:

e leicht verstandliche Informationsmaterialien
e Beteiligungsangebote wie Workshops und Dialogformate

-> die Einbindung in konkrete Planungs- und Umsetzungsprozesse. Eine solche Partizipation erhéht
Akzeptanz, Wirksamkeit und Verantwortungsbewusstsein im Umgang mit stadtischem Griin
(Bundesverband GebaudeGriin e.V., 2024) (BMUV, 2023) (Brousse, 2024).

Beratungen und Schulungen fiir Stadtplaner, Architekten, Bauherren und Eigentiimer

Um klimaangepasstes Bauen und Planen nachhaltig zu verankern, sollten kostenlose oder geforderte
Beratungs- und Weiterbildungsangebote fir Stadtplaner, Architekten, Bauherren und Eigentlimer
etabliert werden. Mogliche Formate sind:

e Fachseminare und praxisorientierte Schulungen zur klimaangepassten Quartiersentwicklung
(Bundesverband GebaudeGriin e.V., 2024) (BMUV, 2023) (Brousse, 2024)

e Austauschprogramme zwischen Kommunen

e Best-Practice-Sammlungen und Leitfaden, z. B.im Rahmen des ,, Stadtedialogs Gebaudegriin“
(Brousse, 2024)

- diese Formate férdern Wissenstransfer, schaffen ein gemeinsames Verstindnis wirksamer
MalRnahmen und beschleunigen deren Umsetzung.
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Sensibilisierung der Bevolkerung und Anpassung des Nutzerverhaltens

Neben baulich-planerischen MalRhahmen ist die Anpassung des eigenen Verhaltens ein
entscheidender Faktor fiir den Schutz vor Hitzebelastung. Die Bevolkerung sollte gezielt sensibilisiert
werden fiir einfache, wirksame Handlungsweisen, etwa:

e tagsiliberin kihlen Innenrdumen bleiben

e Fenster wahrend der Hitzephase geschlossen halten

e Rollladen oder Vorhange konsequent nutzen

e korperliche Aktivitaten in kiihlere Tageszeiten verlegen

- Kampagnen, Infoflyer und digitale Angebote konnen solche Empfehlungen breit kommunizieren.
In besonders hitzegefahrdeten Quartieren sollten erganzend Hitzeaktionsplane mit konkreten
Verhaltenstipps erarbeitet und vor Ort sichtbar gemacht werden (z. B. an Haltestellen, in
offentlichen Gebauden). Dariber hinaus sollte die Einbindung des bundesweiten Cell-Broadcast-
Systems lGiberdacht werden. Mithilfe dieses Systems kann der Deutsche Wetterdienst bei Erreichen
festgelegter Schwellenwerte kurze Warnmeldungen mit Verhaltenstipps versenden, um die
Bevolkerung schnell, flichendeckend und barrierefrei zu schiitzen.
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Anhang
Abkiirzungen
°C Grad Celsius
COo2 Kohlenstoffdioxid
K Kelvin
PET Physiologisch Aquivalente Temperatur
PV Photovoltaik
uTcCl Universelle Thermische Klimaindex (Aus dem engl.: Universal Thermal Climate Index)

Einordnung in die Literatur

In urbanen Raumen flihren steigende Temperaturen und zunehmende Hitzebelastungen zu spiirbaren
Einschrankungen der Aufenthaltsqualitat. Um dem entgegenzuwirken, gewinnt die gezielte Gestaltung
von Freiflachen, Gebdauden und Dachern mit griiner und wassergebundener Infrastruktur zunehmend
an Bedeutung. MaRnahmen wie Baumpflanzungen, Fassaden- und Dachbegriinungen, Verschattung
sowie Wasserflachen kénnen die thermische Belastung im Stadtgebiet verringern, den thermischen
Komfort verbessern und die Nutzung 6ffentlicher Rdume auch wahrend heiller Perioden erleichtern.
Zahlreiche Studien quantifizieren die Wirkung dieser Mallnahmen und zeigen ihr Potenzial unter
idealisierten oder standardisierten Bedingungen. Ziel unserer Untersuchung war es, diese
Literaturbefunde durch eigene Messungen und Simulationsrechnungen einzuordnen, die tatsachliche
Wirkung im urbanen Kontext zu priifen und so die Effekte von theoretischen Ergebnissen und
praxisnahen Beobachtungen gegeniiberzustellen. Dabei wurden insbesondere Unterschiede in der
raumlichen Reichweite, der Abhangigkeit von Wasserverfiigbarkeit, Vegetationsarten und
mikroklimatischen Gegebenheiten beriicksichtigt.

MaRnahme Baume

Zahlreiche Studien belegen eindrucksvoll das erhebliche Potenzial von BegriinungsmaBnahmen zur
Reduktion thermischer Belastungen im urbanen Raum. So zeigt (Richter, 2022), dass sich die PET durch
entsprechende MaRBnahmen um bis zu 13 K senken ldsst. Ahnliche Ergebnisse berichtet die (Stadt
Zirich, 2022), die PET-Reduktionen von bis zu 12 K dokumentiert. Besonders ausgepragt ist der Effekt
auf begriinten Flachen mit Baumbestand: (Ji, 2024) weist nach, dass hier eine Absenkung der gefiihlten
Temperatur um bis zu 17,4 K erreicht werden kann. Diese Erkenntnisse werden zwar nicht in dieser
Hohe aber in der Tendenz auch durch unsere eigenen Simulationsrechnungen gestitzt: Im
untersuchten Quartier 3 konnte tagstiber eine PET-Reduktion von bis zu 8 K durch Baumbepflanzung
festgestellt werden.

MaBnahme Fassadenbegriinung
Fassadenbegriinungen leisten einen wichtigen Beitrag zur Klimaanpassung in Stadten. Sie helfen nicht
nur dabei, die Hitzebelastung im direkten Umfeld zu reduzieren, sondern werten auch das Stadtbild

optisch auf. Studien zeigen, dass begriinte Fassaden die PET um bis zu 9 K senken kdnnen (Stadt Zirich,
2022) und die Umgebungstemperatur um 0,5 bis 3 K zuriickgeht (Ji, 2024).
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Auch unsere Smulationen bestatigen diese Ergebnisse: Besonders an siidlich ausgerichteten Fassaden
liel’ sich tagsiiber eine mittlere Temperaturabsenkung von rund 4 K feststellen. Nachts liegt der Effekt
bei etwa 0,1 bis 0,2 K. Die PET kann tagsiber durch Fassadenbegriinung um 4 bis 8 K gesenkt werden
(Quartiere 1, 2 und 3). Messungen im Quartier 3 zeigen zusatzlich, dass vor einer begriinten Fassade
im Sommer eine durchschnittliche PET-Reduktion von 2,2 K erreicht wurde — vor allem durch die
Abmilderung extremer Tagestemperaturen.

Fassadenbegriinungen beeinflussen dabei sowohl die Lufttemperatur als auch die
Strahlungstemperatur. Diese Faktoren haben jeweils einen starken Einfluss auf unser
Warmeempfinden. Die Wirkung kann allerdings je nach Windverhaltnissen unterschiedlich ausfallen.

Wie bedeutsam diese MalBnahme ist, zeigt sich auch im umgekehrten Fall: In Simulationen fihrte der
Wegfall einer Fassadenbegriinung zu einem deutlichen Anstieg der PET um bis zu 2 K (Quartier 3). Das
macht die klimaregulierende Funktion solcher Begriinungen sehr deutlich.

Verschattung durch bauliche MaBnahmen

Gezielte Verschattung reduziert die direkte Sonneneinstrahlung und tragt so spirbar zur Minderung
der thermischen Belastung im 6ffentlichen Raum bei. Dadurch verbessert sich der thermische Komfort,
was insbesondere an heiflen Tagen die Aufenthaltsqualitdt und Nutzung von Freiflachen deutlich
erhohen kann (Hafner Klien, 2023).

Unsere Simulationsdaten belegen diesen Effekt: In den Quartieren 1, 2 und 3 fiihrte Verschattung
durch hohe Gebaude tagsiiber zu einer deutlichen Absenkung der PET um 2 bis 4 K. Umgekehrt zeigt
sich, dass der Wegfall solcher Strukturen zu einem spirbaren Anstieg der PET flhrt — wie etwa im
Quartier 3, wo ohne Verschattung der kiihlende Effekt des Schattens deutlich fehlte.

MaBnahme Dachbegriinung

Dachbegriinungen kdnnen zur Reduzierung der stadtischen Warmebelastung beitragen, insbesondere
durch die Kihlung mittels Verdunstung. Die Starke dieses Effekts hdangt jedoch maligeblich davon ab,
wie hoch die Verdunstungsleistung ist und damit wie gut die Vegetation mit Wasser versorgt wird.
Diese Abhangigkeit erklart sich durch die unterschiedlichen Typen der Dachbegriinung, insbesondere
durch den Kontrast zwischen extensiven und intensiven Systemen.

Bei extensiven Begriinungen ist die Substratschicht sehr gering, die Bepflanzung oft auf niedrig
wachsende, trockenresistente Arten wie Sedum beschrdnkt. Infolgedessen ist die
Verdunstungsleistung limitiert, was sich auch in einem reduzierten Kiihlungseffekt widerspiegelt.
Studien belegen zwar, dass unter optimalen Bedingungen eine Senkung der PET um bis zu 3 K erreicht
werden kann, doch liegt der durchschnittlich beobachtete Effekt haufig deutlich darunter. Laut
(Richter, 2022) bewegt sich die PET-Reduktion meist im Bereich zwischen 0,03 und 3 K. Der
(Bundesverband GebaudeGriin e.V. , 2024) spricht von einer mittleren Senkung der
Umgebungstemperatur um etwa 1,34 K.

Die in vielen Veroffentlichungen getroffenen Aussagen zur Wirksamkeit extensiver Dachbegriinungen
erscheinen vor diesem Hintergrund zu pauschal. Unsere Analysen zeigen, dass diese Form der
Begriinung insbesondere wahrend langerer Hitzeperioden rasch austrocknet. Ist das Substrat
vollstandig ausgetrocknet, kommt die Verdunstung nahezu vollstandig zum Erliegen, und damit auch
der kiihlende Effekt. In Phasen mit milderem Wetter funktioniert die Verdunstung grundsatzlich
besser, allerdings besteht in solchen Situationen meist kein akuter Bedarf an zusatzlicher Kiihlung.
Hinzu kommt, dass sich der Einfluss extensiver Dachbegriinung im Hinblick auf das bodennahe
Mikroklima in der Regel auf den unmittelbaren Dachbereich beschrdnkt und in Aufenthaltsbereichen
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kaum messbar ist. Unsere Simulationen im untersuchten Quartier 3 zeigen, dass der Wegfall der
Dachbegriinung lediglich zu einem leichten Temperaturanstieg von etwa 0,1 bis 0,2 K fiihrte, der aus

klimatechnischer Sicht als gering einzustufen ist.

Wahrend sich im Aufenthaltsbereich von Menschen meist keine splirbaren Temperaturveranderungen
nachweisen lassen, wie unter anderem (Banihashemi, 2021) darlegt, ist dennoch eine thermische
Entlastung durch verminderte nachtliche Warmerickstrahlung moglich. Diese tragt auf langere Sicht
zur Stabilisierung des Mikroklimas bei, auch wenn sie nicht unmittelbar wahrgenommen wird.

Deutlich grofRere Effekte lassen sich hingegen durch die Kombination von Dachbegriinung mit
Photovoltaik erzielen. Begriinte Dacher mit aufgestanderten PV-Modulen weisen niedrigere Boden-
und Lufttemperaturen auf, was sich sowohl auf die Verschattung durch die Module als auch auf eine
artenreichere Vegetation zuriickfiihren lasst. In den Zwischenraumen der Module kénnen sich héhere
Graser und Krauter entwickeln, die den Boden zusatzlich beschatten und die Erwarmung dampfen. Auf
Dachern ohne PV ist die Vegetation oft niedriger und gleichférmiger, was zu einer schnelleren
Austrocknung und einer starkeren Aufheizung fiihrt. Selbst regelmaRig gemahte Wiesenflachen zeigen
im Sommer hohere Temperaturen, da ihnen ebenfalls Verschattung und langanhaltende Wuchshdhe
fehlen.

Insgesamt wird deutlich, dass extensive Dachbegriinungen allein nur in begrenztem Male zur Kiihlung
im Aufenthaltsbereich beitragen. Erst durch die Kombination mit anderen MaRnahmen, insbesondere
mit Photovoltaikmodulen und einer vielfdltigeren Bepflanzung, lasst sich eine deutlich starkere
thermische Wirkung erzielen.

MaRnahme Wasseroberfliche

Wasserflachen konnen zur Verbesserung des thermischen Komforts im Stadtraum beitragen,
insbesondere durch kiihlende Verdunstungseffekte. Laut (Hafner Klien , 2023) lassen sich durch die
Umwandlung von Rasenflachen in Wasserflaichen Senkungen der PET um bis zu 7,6 K erzielen. Auch (Ji,
2024) beschreibt eine Reduktion der Umgebungstemperatur um bis zu 3,5 K infolge
verdunstungsbedingter Kiihlung.

Unsere eigenen Messungen bestatigen grundsatzlich das Potenzial von Wasserflachen zur lokalen
Temperaturminderung. Allerdings zeigt sich, dass sich die kiihlende Wirkung raumlich stark auf den
unmittelbaren Bereich direkt Gber und neben dem Gewadsser beschrdankt. Im angrenzenden
Aufenthaltsbereich sind die Temperaturunterschiede dagegen meist kaum wahrnehmbar. In der
direkten Umgebung des betrachteten Gewadssers lagen die nachtlichen Temperaturunterschiede
lediglich bei etwa 0,1 bis 0,2 K. Tagsiber konnten im Nahbereich Reduktionen der
Umgebungstemperatur zwischen 1 und 3 Kelvin beobachtet werden, was insbesondere an heifRen
Tagen eine gewisse thermische Entlastung bewirken kann.

Diese Ergebnisse verdeutlichen, dass Wasserflachen zwar zur lokalen Abkiihlung beitragen kénnen, ihr
Einfluss jedoch rdaumlich begrenzt bleibt. Die starkste Wirkung entfaltet sich in unmittelbarer
Gewasserndhe, wahrend weiter entfernt liegende Aufenthaltsbereiche von der kiihlenden Wirkung
meist nur noch in abgeschwachter Form profitieren.
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Fazit

Die Ergebnisse verdeutlichen, dass jede untersuchte MaRnahme ihre spezifischen Starken und Grenzen
aufweist. In einer sinnvollen MaBnahmenkombination sind besonders wirksame Effekte erwartbar.

Baume und Verschattungsstrukturen zeigen eine deutliche Wirkung auf die Reduktion der gefiihlten
Temperatur im Aufenthaltsbereich, was sowohl durch Literaturangaben als auch durch unsere
Messungen bestatigt wird.

Fassadenbegriinungen tragen splirbar zur Abmilderung von Strahlungswarme und Temperaturspitzen
bei. Unsere Projektsimulationen zeigen, dass die Effekte in der Praxis mit den theoretischen Werten
Ubereinstimmen, allerdings von der Ausrichtung, Bepflanzungsdichte und Windadvektion abhangen.

Dachbegriinungen hingegen zeigen in der Literatur ein breites Wirkungsspektrum, unsere eigenen
Messungen und Simulationen verdeutlichen jedoch, dass extensive Systeme ohne zusatzliche
Vegetationsvielfalt oder Photovoltaik nur begrenzt zur Abkiihlung bodennaher Aufenthaltsbereiche
beitragen.

Wasserflachen wirken vor allem lokal und unmittelbar tiber der Wasseroberflache; die Literatur weist
ahnliche Effekte aus, wahrend unsere Messungen zeigen, dass die Abklihlung in angrenzenden
Aufenthaltsbereichen deutlich geringer ausfallt.

Insgesamt wird deutlich, dass eine kombinierte Betrachtung von Literaturbefunden und eigenen
Messungen notwendig ist, um die tatsdchliche Wirkung urbaner KlimaanpassungsmalRnahmen
realistisch einzuschdtzen. Wahrend theoretische Studien oft das maximale Potenzial unter
idealisierten Bedingungen aufzeigen, liefern Messungen und Simulationen im realen Stadtraum
differenzierte Hinweise auf rdaumliche Begrenzungen und Abhangigkeiten von mikroklimatischen
Faktoren. Fir die Stadtplanung bedeutet dies, dass thermisch wirksame Gestaltungsmalnahmen am
besten dann umgesetzt werden, wenn unterschiedliche MalRnahmen kombiniert, aufeinander
abgestimmt und an die konkreten ortlichen Bedingungen angepasst werden, um sowohl kurzfristige
Abkuhlung als auch langfristige Klimastabilisierung zu erreichen.
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