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Urbane Quartiere sind aufgrund ihrer kompakten 
und hoch verdichteten Bauweise mit häufig glatten, 
dunklen Oberflächen besonders anfällig für eine 
Überwärmung während sommerlicher Hitzeperio-
den. Natürliche Wasserflächen und Wälder stellen 
dagegen erhebliche Kühlpotenziale dar – in ihrer 
Nähe sinkt die Umgebungstemperatur um mehre-
re Grad ab. Ebenso wirken sich künstlich angelegte 
zentrale und dezentrale blau-grüne Infrastrukturen 
positiv auf die Umgebungstemperatur aus [1 – 3]. 
Eine Integration des Wassersektors bei der Stadt-
planung kann somit zur Resilienzstärkung urbaner 
Quartiere in sommerlichen Hitzeperioden beitra-
gen. Hier setzen die Projekte KlimaWohL und Trans-
MiT an: Während KlimaWohL (BMU, FKZ: 67DAS087, 
03/2016-05/2019) klimaangepasstes Bauen mo-
dellhaft erprobt hat, legt TransMiT (BMBF, FKZ: 
033W105, 04/2019-03/2022) den Fokus auf integ-
rale Planung und (siedlungs-)wasserwirtschaftliche 
Frage stellungen. 

Auswirkungen von städtischer Bebauung 
und Klimawandel auf das Stadtklima
Durch anthropogene Bautätigkeiten und damit ein-
hergehende Versiegelung von Flächen werden in 
urbanen Quartieren die Boden- und Oberflächen-
eigenschaften, der Wasserhaushalt und die Luftzu-
sammensetzung nachhaltig verändert. Das typische 
Stadtklima wird beeinflusst durch den Versiege-
lungsgrad und Vegetationsanteil, die Baustruktur 
(Höhe, Dichte, Form und Anordnung der Gebäude), 
die Wärmespeicherkapazität und Wärmeleitfähig-
keit der künstlichen Oberflächen sowie durch Luft-
schadstoffe und Abwärme [4]. Je größer eine Stadt, 
umso intensiver ist die Ausbildung einer urbanen 

Wärmeinsel und damit die Temperaturdifferenz 
zum unbebauten Umland. Diese ist in Sommernäch-
ten besonders stark ausgeprägt und beträgt in Han-
nover bis zu acht Grad Celsius [5]. Am stärksten ist 
das Stadtklima während sogenannter autochthoner 
Wetterlagen ausgebildet, also bei windschwachen 
Hochdruckwetterlagen mit Dominanz der lokalen 
Einflüsse. Diese Wetterlagen können sich in Nieder-
sachen durchschnittlich an 15 bis 25 Prozent der 
Tage im Jahr einstellen [6].

Die negativen Auswirkungen der dichten städti-
schen Bebauung werden mit fortschreitendem Kli-
mawandel noch häufiger und extremer auftreten. 
Das IPPC prognostizierte bereits im Jahr 2007 
1. eine erhöhte Wärmebelastung (Hitzewellen, er-

heblicher Anstieg der Zahl der heißen Tage und 
Tropennächte)

2. Änderung der Niederschlagsverteilung sowie 
3. eine Zunahme sommerlicher Trockenwetter-

perioden [7].  
Die prognostizierten Änderungen sind aus der Per-
spektive von heute bereits deutlich sichtbar (Bild 1): 
So zeigt der Rückblick auf die an der Messstation 
des DWD in Hannover-Langenhagen gemessenen 
Temperaturen, dass es von 2010 – 2019 allein fünf 
Jahre mit mindestens 10 Hitzetagen (Höchsttempe-
ratur ≥ 30 °C) gegeben hat, während in den 30 Jah-
ren davor (1981 – 2010) der Mittelwert lediglich 6,3 
Tage pro Jahr beträgt und in nur sieben Jahren 10 
oder mehr Hitzetage auftraten [8].

Im Rahmen eines laufenden Kooperationspro-
jektes mit dem Deutschen Wetterdienst (DWD) wur-
den ergänzend zur amtlichen DWD-Messstation 
drei weitere temporäre Messstationen in Hannover 
zur Erfassung des Wärmeinseleffekts eingerichtet, 

Resilienzstärkung urbaner Quartiere
Reduzierte Hitzebelastung durch Integration des Wassersektors

Bestandsquartiere, Innenstadt, Wärmeinsel, blau-grüne Infrastrukturen, KlimaWohL, TransMiT

Elisabeth Czorny, Dirk Schmidt, Kristina Elsner, Maike Beier

Urbane Quartiere sind für sommerliche Hitzeperioden besonders anfällig. Darin unterscheiden sie sich erheblich von 
Quartieren in Stadtrandlage und unbebauten Gebieten. In Innenstädten bilden Wasserflächen und Stadtwälder – sofern 
vorhanden - erhebliche Kühlpotentiale. Ebenso senken künstlich angelegte dezentrale blau-grüne Infrastrukturen die 
Umgebungstemperatur ab. Im Folgenden werden Ergebnisse und Ansätze aus drei Forschungsprojekten in Hannover 
vorgestellt. Dabei liegt der Fokus auf den Synergien, die sich aus einer Integration des Wassersektors in die Stadtplanung 
ergeben.



711 ·  2020
TRANSFORMING CITIES

THEMA
Klimawandel und Klimaanpassung

 wobei gezielt der Innenstadtbereich im Vergleich 
zur Stadtrandlage erfasst wird. Die Auswertung der 
Messergebnisse für die Jahre 2018 und 2019 zeigt, 
dass bei der amtlichen Wetterstation in Langen-
hagen, die sich außerhalb des hannoverschen Stadt-
gebiets befindet, 22 bzw. 19 heiße Tage1 registriert 
wurden. An der Innenstadtstation waren es mit 27 
bzw. 22 erheblich mehr heiße Tage. Dieser Unter-
schied zwischen außerstädtischen und innerstädti-
schen Gebieten zeigt sich noch deutlicher bei dem 
Vergleich der Häufigkeit von Tropennächten2. In 
den Sommern 2018 und 2019 wurden in Langenha-
gen 4 (2018) bzw. 3 (2019) Tropennächte registriert, 
an der Innenstadtstation waren es dagegen mit 
9 (2018) bzw. 8 (2019) mehr als doppelt so viele. 

Um die große räumliche Variabilität der Luft-
temperatur innerhalb städtischer Strukturen bes-
ser erfassen zu können, wurden vom DWD in den 
Sommern 2018 und 2019 während einer Hitzepha-
se ergänzend zu den festen Messstationen mobile 
Messungen mit einem Messfahrzeug durchgeführt. 
Bild 2 zeigt deutlich die Kühleffekte des hannover-
schen Stadtwalds (Eilenriede) und der Leineaue in 

1 An einem heißen Tag beträgt das Maximum der Lufttemperatur 
definitionsgemäß 30 °C oder mehr [9].

2 In Tropennächten sinkt das Minimum der Lufttemperatur 
 definitionsgemäß nicht unter 20 °C [9].

Verbindung mit dem Maschsee. In den dicht be-
bauten Stadtgebieten kommt es zu einer deutli-
chen Aufheizung. In der Fachkarte Klimaanpassung  
(vgl. Bild 3), die die Landeshauptstadt Hannover 
2012 im Rahmen ihrer Anpassungsstrategie an den 
Klimawandel entwickelt hat, werden diese Effekte 
aufgegriffen und kritische Innenstadtbereiche aus-
gewiesen [vgl. 10].

Wirkweise blau-grüner Infrastrukturen zur 
Abminderung des Wärmeinseleffekts
In hochverdichteten Bereichen, in denen keine gro-
ßen, zentralen Wasserflächen oder Stadtwälder 
mit ihren Kühleffekten zur Verfügung stehen, kann 
durch die Implementierung dezentraler blau-grüner 
Infrastrukturelemente eine Abminderung des Wär-
meinseleffekts erreicht werden.

Blau-grüne Infrastrukturen, wie beispielsweise 
Gründächer, begrünte Fassaden und Versickerungs-
mulden, wurden in der Siedlungswasserwirtschaft 
mit der Zielstellung der Oberflächenabflussreduk-
tion entwickelt. Gleichzeitig fördern sie – je nach 
Art der blau-grünen Infrastruktur – die Grundwas-
serneubildung, die lokale Verdunstung oder beides. 
Sie können somit neben der Verbesserung des ur-
banen Wasserhaushaltes dazu beitragen, die in-
nerstädtische Aufheizung durch die Erzeugung von 

Bild 1:
Durchschnitts-
temperaturen 
in Hannover-
Langenhagen 
pro Jahr sowie im 
Sommer ( Juni, Juli, 
August). Jährliche 
Anzahl der heißen 
Tage (T ≥ 30 °C). 
Zeitraum: Jan. 
1951 – Okt. 2019. 
[8, S. 13]
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 Verdunstungskälte und nächtliche Kaltluftprodukti-
on abzumindern [1 – 3]. Während die Verdunstungs-
kühlung freier Wasseroberflächen oder des von 
Pflanzen aufgenommenen Wassers direkt lokal Ab-
hilfe schafft, führt eine stärkere Grundwasserneu-
bildung zu einer verbesserten Wasserverfügbarkeit 
in den bodennahen Grundwasserschichten, wovon 
beispielsweise Stadtbäume profitieren. Weiter hin 
können Dach- und Fassadenbegrünungen Wärme-
belastung innerhalb und außerhalb von Gebäuden 
senken und Straßenbäume neben der Verduns-
tungskühlung mittels Schattenwurf zu einer weite-
ren Abminderung des Hitzestresses beitragen [3].

Eine systematische Modellierung des positiven 
Einflusses blau-grüner Infrastrukturen anhand des 
Indikators UTCI3 ergab, dass künstliche Wasserflä-
chen und Baumrigolen den höchsten positiven Ef-
fekt erzielen. Weiterhin beeinflussen Maßnahmen 
zur Gebäudebegrünung, teilversiegelte Oberflä-
chen und Versickerungselemente, wie beispielswei-
se Mulden und Mulden-Rigolen-Systeme, den UTCI 
moderat positiv [2]. Der Einfluss der blau-grünen 
Infrastrukturen auf das Mikroklima nimmt dabei 
mit zunehmender Distanz von der blau-grünen In-
frastruktur ab [11]. Eine modellhafte Studie für eine 
idealisierte Stadt zeigt weiterhin, dass viele kleinere 
Umsetzungen Hitzestress auf Quartiersebene bes-

3 Der universelle thermische Klimaindex (UTCI) ist eine Größe für die 
Bewertung des menschlichen Befindens, die aus den meteorologi-
schen Parametern Lufttemperatur, Strahlung, Luftfeuchtigkeit und 
Windgeschwindigkeit abgeleitet wird [12].

ser abmindern als einzelne große Elemente [zitiert 
nach 13]. Zusammenfassend kann man feststellen, 
dass sich mit der Implementierung blau-grüner 
 Infrastrukturen in innerstädtischen Bestandsquar-
tieren erhebliche Synergien für die dezentrale Re-
genwasserbewirtschaftung und die Reduktion der 
Hitzebe lastung ergeben.

Anpassungsstrategien der Stadt Hannover
Die 2012 infolge der prognostizierten Klimaverände-
rungen für Hannover erarbeitete Anpassungsstrate-
gie an den Klimawandel [vgl. 10], wurde anfangs von 
mancher Seite noch als überzogene „Panikmache“ 
eingestuft. Dass die Prognosen bereits bis heute 
eingetroffen sein würden, hatte indes kaum jemand 
erwartet.

Zentrales Element der Anpassungsstrategie ist 
die Fachkarte Klimaanpassung (vgl. Bild 3). Ziel der 
Fachkarte ist es, eine klimaangepasste Stadtent-
wicklung zu unterstützen. Sie soll als Entscheidungs-
unterstützungstool die Grundlage für alle klimare-
levanten Planungen bilden und wurde deshalb im 
Maßstab des Flächennutzungsplans erstellt. Wie 
oben gezeigt wurde, ist die Vernetzung der verschie-
denen Faktoren im innerstädtischen Bereich sektor-
übergreifend, sodass die Aspekte des Klimawandels 
den verantwortlichen Bereichen bereits im Vorfeld 
von Planungen, etwa städtebaulicher Entwicklungs-
planung oder Bauleitplanung zur Kenntnis gegeben 
und in die Planungen integriert werden müssen. 

Bezugsmaßstab: 1:30.000
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Profilmessfahrt Hannover-Süd, 25.07.2019, 02:39 - 03:24 UTC
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Bild 2: 
Lufttemperatur-
messungen am 

27.07.2019 
frühmorgens. 

[8, S. 36] 
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In der Fachkarte (Bild 3) sind die großen Kaltluftlie-
fergebiete und Kaltluftleitbahnen mit Fernwirkung 
dargestellt. Zudem werden kleinere unter zwei 
Hektar große Kaltluftentstehungsgebiete, wie be-
grünte Innenhöfe und öffentliche Stadtplätze, die 
der Stadtbevölkerung insbesondere an heißen Tage 
angenehme Aufenthaltsbereiche bieten, als Klima-
komfortinseln erfasst. Diese „Oasen“ gilt es weiter 
auszubauen und in die Planung zu integrieren. In 
welchen Bereichen dies besonders wirkungsvoll 
bzw. notwendig ist, ist durch die Ausweisung bio-
klimatisch höher belasteter Siedlungsflächen zu 
erkennen. Dabei handelt es sich um dicht bebaute 
Gebiete mit einer hohen Versiegelung, die während 
nächtlicher Wärmebelastung nicht mehr durchlüftet 
werden, weil sie von den nächtlich gebildeten Kalt-
luftströme nicht oder nicht ausreichend erreicht 
werden. Die Kennzeichnung von Standorten, wie 
Kindertagesstätten und Krankenhäuser, ergänzen 
die Informationen, um die Komponenten der Vulne-
rablilität. Denn an diesen Orten halten sich poten-
ziell Menschen auf, die empfindlicher auf Hitzebel-
astung reagieren. Außerdem werden die Gebiete 
dargestellt, für die gemäß Modellrechnung eine 
Zunahme der sommerlichen Wärmebelastung bis 
2050 prognostiziert wird. Liegen in diesem Gebiet 
Wohnbereiche mit überdurchschnittlich hoher Ein-
wohnerdichte, besteht dringender Handlungsbe-
darf, um Entlastung zu schaffen.

Wie im Kapitel „Wirkweise blau-grüner Infra-
strukturen zur Abminderung des Wärmeinsel-
effekts“ aufgezeigt, ist für das Herbeiführen dieser 

Entlastung das dezentrale Regenwassermanage-
ment an der Oberfläche mit Hilfe von blau-grünen 
Infrastrukturen von zentraler Bedeutung. Gleichzei-
tig kann durch den Rückhalt des Regenwassers an 
der Oberfläche die städtische Kanalisation entlastet 
werden, sodass großes Synergiepotenzial zwischen 
der Starkregen- und Überflutungsvorsorge sowie 
der Abminderung des Wärme inseleffekts besteht.

Die Stadt Hannover hat bereits Ende der 90er Jah-
re zukunftsweisend mit der Umsetzung dezentraler 
Regenwasserbewirtschaftungsmaßnahmen begon-
nen; so gilt das anlässlich der Expo 2000 errichtete 
Neubaugebiet Kronsberg als eines der Modellquar-
tiere für innovative dezentrale Bewirtschaftung von 
Niederschlägen. Bei der städtebaulichen Gestaltung 
dieses Quartiers ist es durch Gründächer und zahl-
reiche Versickerungselemente gelungen, die Grund-
wasserneubildungsrate hoch und den oberflächli-
chen Abfluss aus dem Gebiet sehr gering zu halten. 
Foglich wurde in 2019 mit dem Bau des Neubauge-
biets „Herzkamp“ in Bothfeld mit rund 300 Wohn-
einheiten begonnen, in dem ganz auf den Anschluss 
an die Regenwasserkanalisation verzichtet werden 
kann. Über dezentrale Versickerungsmulden auf 
den privaten Flächen und straßenbegleitenden Mul-
den wird das Niederschlagswasser vollständig versi-
ckert. Im Fall von Starkregenereignissen erfolgt eine 
gezielte Weiterleitung in die angrenzenden Grünflä-
chen, die als Notüberlaufflächen dienen [14]. 

Diese Erfahrungen aus dem Neubau gilt es nun 
für Bestandsquartiere zu skalieren und – soweit 
möglich – übertragbare Strategien abzuleiten.

Bild 3: 
Ausschnitt aus der 
Fachkarte Klima-
anpassung der 
Landeshauptstadt 
Hannover. [15]
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Ausblick
Im Rahmen von TransMiT werden diesbezüglich 
bis 2021 offene Fragestellungen zur Wasserbilanz 
und zum Betrieb von blau-grünen Infrastruktu-
ren untersucht. Abschließend erfolgt im dritten 
Projektjahr die praktische Erprobung abgeleiteter 
Strategien anhand einer Potenzialanalyse für je ein 
städtisches Quartier in Hildesheim und Hannover. 
Die Entwicklung von Finanzierungsinstrumenten für 
blau-grüne Infrastrukturen wird im Zuge des For-
schungsschwerpunkts Institutionalisierung umset-
zungsunterstützend bearbeitet. Weitere Informatio-
nen zum Forschungsprojekt TransMiT sind zu finden 
unter: www.transmit-zukunftsstadt.de.

Die Autoren danken dem BMBF für die Förderung 
im Rahmen der Förderinitiative RES:Z / Zukunfts-
stadt und den Fachbereichen der Stadt Hannover 
für die Unterstützung bei der Umsetzung und Erpro-
bung in der Praxis. 
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