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Hitzestress in Städten:  
Konsequenzen des „Nichthandelns“

Urban Heat Labs – Hitzevorsorge in Stadtquartieren und Gebäuden

Das Projekt des Forschungsprogramms „Experimenteller Wohnungs- und Städtebau (ExWoSt)“ wurde vom 
Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) im Auftrag des Bundesministeriums für Wohnen, 
Stadtentwicklung und Bauwesen (BMWSB) durchgeführt.
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1.		Was bedeutet „Nichthandeln“  
im Kontext des Klimawandels?

Verzicht auf 
vorsorgende  
Anpassung?

Zunehmende Hitzebelastung bedeutet eine ernstzunehmende Gefährdung 
für Städte und ihre Bewohnerinnen und Bewohner. Gerade in Bezug auf die 
menschliche Gesundheit werden die mit Hitzestress verbundenen Klimarisi-
ken bereits heute als „hoch“ eingeschätzt, wenn Anpassungsmaßnahmen un-
terbleiben (vgl. UBA 2021a: 93). Zu den Politikfeldern mit sehr dringendem 
Handlungsbedarf gehört dementsprechend die Bewältigung von Folgen ext-
remer Hitze auf die Gesundheit, besonders in Städten (vgl. ebd.: 110 f.).

Für den Menschen stellen vor allem (länger anhaltende) Hitzeperioden und 
Hitzewellen eine starke Belastung dar. So können Hitzewellen zu einem star-
ken Anstieg hitzebedingter Mortalität führen (vgl. Basu/Samet 2002). Dies ist 
zum einen durch eine Überforderung der thermoregulatorischen Kapazität 
des menschlichen Körpers (Hitzschlag) bedingt (vgl. Ebi et al. 2021: 699), zum 
anderen durch das Zusammenwirken mit Vorerkrankungen, beispielswei-
se Herz-Kreislauf- oder Lungenerkrankungen (vgl. Winklmayr/an der Heiden 
2022: 3). Hitzestress kann zudem die (Multi-)Morbidität verstärken und sich 
ganz allgemein negativ auf das Wohlbefinden der Menschen auswirken (vgl. 
Winklmayr et al. 2023: 11 ff.).

Vor diesem Hintergrund gewinnt die vorsorgende Anpassung an Hitzeereig-
nisse zunehmend an Bedeutung. Doch trotz des Wissens um die Gefahren 
und zu effektiven Maßnahmen gelingt es den Kommunen oftmals nicht, Hit-
zevorsorge in der Stadtentwicklung und im Bauwesen in ausreichendem 
Maße umzusetzen. 

Welche Konsequenzen hat das Nichthandeln in Zeiten zunehmender thermi-
scher Belastung? Mit dieser Fragestellung befasst sich die vorliegende Kurz-
expertise. Sie entstand im Rahmen des ExWoSt-Vorhabens „Urban Heat Labs“ 
(vgl. Kap. 2). Ziel ist es, die potenziellen Auswirkungen mangelnder Anpas-
sung in zentralen städtischen Handlungsfeldern sichtbar zu machen und da-
mit das Bewusstsein für die Dringlichkeit vorausschauender Planung zu 
schärfen.

Die Untersuchung betrachtet beispielhaft drei Vertiefungsszenarien, um die 
komplexen Aus- und Wechselwirkungen zwischen Hitzebelastung, Gesund-
heit, Infrastruktur und Stadtgrün aufzuzeigen. Die Vertiefungsszenarien be-
fassen sich mit den Auswirkungen zunehmender thermischer Belastung in 
Straßenräumen, Wohngebieten und Gewerbegebieten. 

Aufbauend auf einer systematischen Literaturrecherche werden Wirkungs-
ketten abgeleitet, die Zusammenhänge und mögliche Rückkopplungen ver-
deutlichen. Auf diese Weise liefert die Kurzexpertise eine Grundlage, um Kon-
sequenzen des Nichthandelns im Kontext zunehmender Hitzebelastung 
nachvollziehbar darzustellen und daraus Argumentationslinien und Hand-
lungsbedarfe für eine hitzeresiliente Stadtentwicklung und Bebauung abzu-
leiten.
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2.		Das ExWoSt-Forschungsfeld  
„Urban Heat Labs“

Kommunen, die Immobilienwirtschaft und private Akteure berücksichtigen 
zwar projektbezogen Strategien zur Klimafolgenanpassung. Eine strategisch 
ausgerichtete und koordinierte Hitzevorsorge ist allerdings noch kein selbst-
verständlicher Baustein in der Stadtentwicklung. Hier setzt das neue ExWoSt-
Forschungsfeld „Urban Heat Labs – Hitzevorsorge in Stadtquartieren und Ge-
bäuden“ (UHL) an (BBSR 2026). 

Das Forschungsprojekt steht im Kontext der übergeordneten Hitzeschutzstra-
tegie des Bundesministeriums für Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen 
(BMWSB) und konzentriert sich auf die Hitzevorsorge in verdichteten, ther-
misch belasteten Städten und Quartieren. Die Ergebnisse von UHL sollen ei-
nen maßgeblichen Beitrag zu einer klimaangepassten und hitzeresilienten 
Stadt- und Baupolitik liefern. 

Der Schwerpunkt liegt auf kommunalen Planungs- und Kommunikationspro-
zessen zur Hitzevorsorge sowie auf einer Integration und Aktivierung privater 
Akteurinnen und Akteure. Es wird untersucht, wie Planungsinstrumente, Pro-
zesse und Verantwortlichkeiten so weiterentwickelt werden können, dass 
Hitzevorsorge als fester Bestandteil einer integrierten Stadtentwicklung und 
des Bauwesens verankert wird. Neben Recherchen und Auswertungen aktu-
eller Forschungsergebnisse und guter Beispiele im In- und Ausland steht die 
modellvorhabenbezogene Forschung im Zentrum. In verschiedenen Modell-
vorhaben werden übertragbare Strategien und Maßnahmen der Hitzevorsor-
ge auf unterschiedlichen Maßstabsebenen erprobt.

Um der Hitzevorsorge den erforderlichen Stellenwert einzuräumen, soll sie 
als eigenständiges Kommunikationsfeld in der Stadtentwicklung und im Bau-
wesen etabliert werden. Der Wissenstransfer bildet dabei einen zentralen 
Bestandteil: Die Erkenntnisse werden zielgerichtet aufbereitet, visualisiert 
und über verschiedene Kommunikationsachsen verbreitet, um Praxis, For-
schung und Politik miteinander zu verknüpfen. Der Ergebnistransfer adres-
siert sowohl Kommunen und die Immobilienwirtschaft als auch die Bundes-
politik.

Im Rahmen des Forschungsprojektes werden mehrere Kurzexpertisen zu aus-
gewählten Fragestellungen der Hitzevorsorge, der klimaangepassten Stadt-
entwicklung und des Bauens sowie zur Weiterentwicklung von Instrumenten 
und Förderpolitiken erarbeitet. Die Kurzexpertisen dienen dazu, konkrete 
Fragestellungen vertieft zu analysieren und methodisch aufzubereiten, um 
fundierte Grundlagen für die weiteren Arbeitsschritte innerhalb von UHL zu 
liefern.

Ziel der vorliegenden Kurzexpertise ist es, die Konsequenzen des „Nichthan-
delns“ aufzuzeigen, das heißt: Hitzevorsorge wird nicht oder in nicht ausrei-
chendem Maße im Bereich der Stadtentwicklung und des Bauwesens imple-
mentiert. Es wird aufgezeigt, welche gesundheitlichen, sozialen, ökologischen 
und infrastrukturellen Risiken durch Nichthandeln entstehen können.
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Welche Folgen  
hat der  

Klimawandel? 

Die Folgen des Klimawandels sind bereits heute spürbar: Steigende Tempera-
turen machen sich deutschlandweit bemerkbar. Die Karten in Abbildung  2 
zeigen die Zunahme der sommerlichen Lufttemperatur für die drei Zeiträume 
1980–1984, 2000–2004 und 2020–2024. Deutlich wird einerseits, dass diese 
im Sommermittel insgesamt seit Anfang der 1980er-Jahre stark gestiegen ist, 
andererseits, dass sich regional große Unterschiede ergeben. Stark hitzebel-
astet sind insbesondere der Oberrheingraben und Teile Ostdeutschlands. Ein 
wichtiger Kennwert sind zudem die sogenannten Heißen Tage mit einem 
Temperaturmaximum von mindestens 30 °C (vgl. Abb. 3), die ein vergleichba-
res Muster für die drei Zeitschnitte zeigen.

Allerdings reicht die Betrachtung der Temperatur alleine nicht aus, um die 
Hitzebelastung in städtischen Räumen einschätzen zu können. Städte zeich-
nen sich durch ein gegenüber dem Umland verändertes Lokalklima aus (vgl. 
Kuttler 2004, 2020; vgl. Abb. 1). Dieses wird maßgeblich durch die dichte Be-
bauung, hohe Versiegelungsgrade und hohe Emissionen bedingt. Typisch ist 
die Ausprägung einer städtischen Wärmeinsel vor allem bei sommerlichen 
Hochdruckwetterlagen, die bei wolkenfreier und windschwacher Witterung 
ein maximales Stadt-Umland-Temperaturgefälle erreicht. Der Temperaturun-
terschied zwischen Stadt und Umland kann bis zu 10 °C betragen (vgl. Kuttler 
2004, 2020). Der städtische Wärmeinseleffekt ist für den urbanen Hitzestress 
von ausschlaggebender Bedeutung, vor allem in Kombination mit Hitzewel-
len und Tropennächten. 

Abbildung 4 verdeutlicht die Ausprägung der Wärmeinselintensität (UHI) für 
die Zeitschnitte 2000–2004 und 2020–2024. Der UHI beschreibt den Tempe-
raturunterschied zwischen städtischen und ländlichen Gebieten, der sich für 
alle verdichteten städtischen Gebiete in Deutschland ergibt. Die höchsten 
UHI-Werte treten vor allem in den großen Metropolregionen Deutschlands 
auf, mit einem Schwerpunkt in den polyzentrischen Ballungsräumen.

3.		Der Befund: zunehmender 
Hitzestress in urbanen Räumen

Abbildung 1:  
Der Hitzeinseleffekt  
in Städten

Quelle: DWD 2026

1
2
3
4
5
6
7

Abschattung
Erhöhte Energieabsorption
Reduzierte Verdunstung
Anthropogener Wärmefluss
Reduzierte Windgeschwindigkeit
Emissionen
Erhöhte Turbulenz
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Abbildung 2: Sommermittel der Lufttemperatur

Lufttemperatur (°C)

≤ 16,0
> 16,0–16,5
> 16,5–17,0
> 17,0–17,5
> 17,5–18,0
> 18,0–18,5
> 18,5–19,0
> 19,0–19,5
> 19,5–20,0
> 20,0–20,5
> 20,5–21,0
> 21,0

(a) (b)1980–1984

2020–2024

2000–2004

(c)

Erläuterung: Sommermittel der monatlich gemittelten 
täglichen Lufttemperatur in 2 m Höhe in °C
(a) 1980–1984, (b) 2000–2004 und (c) 2020–2024 
 
Quelle: agl; auf Grundlage von DWD 2025, CDC – Climate 
Data Center, https://cdc.dwd.de/portal/
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Erläuterung: Anzahl der Heißen Tage (Maximum der 
Lufttemperatur ≥ 30 °C)
(a) 1980–1984, (b) 2000–2004 und (c) 2020–2024

Quelle: agl; auf Grundlage von DWD 2025, CDC – Climate 
Data Center, https://cdc.dwd.de/portal/

Anzahl der Heißen Tage

≤ 4
> 4–6
> 6–8
> 8–10
> 10–12
> 12–14
> 14–16
> 16–18
> 18–20
> 20–22
> 22–24
> 24–26
> 26

Abbildung 3: Kennwert „Heiße Tage“

(a) (b)1980–1984 2000–2004

2020–2024(c)
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Abbildung 4: Wärmeinselintensität (UHI)

Erläuterung: Städtische Wärmeinselintensität in °C
(a) 2000–2004 und (b) 2020–2024

Quelle: agl; auf Grundlage von DWD 2025, CDC – Climate 
Data Center, https://cdc.dwd.de/portal/

Wärmeinselintensität (°C)

≤ 0,5

> 0,5–1,0

> 1,0–1,5

> 1,5–2,0

> 2,0–2,5

> 2,5–3,0

> 3,0–3,5

> 3,5–4,0

> 4,0–4,5

> 4,5–5,0

> 5,0

(b) 2020–2024(a) 2000–2004

Der Befund: zunehmender Hitzestress in urbanen Räumen
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4.		Methodischer Ansatz: Szenarien 
und Wirkungsanalysen

Die Kurzexpertise zu den potenziellen Konsequenzen des „Nichthandelns“ in 
Bezug auf Hitzevorsorge im urbanen Raum basiert auf:  

1.	 der robusten Annahme einer zunehmenden thermischen Belastung: 
Aktuelle Klimaprojektionen legen einen klimawandelbedingten 
Anstieg der Durchschnittstemperaturen, eine verstärkte Ausprägung 
städtischer Wärmeinseln, eine Zunahme Heißer Tage sowie der 
Dauer und Intensität von Hitzewellen nahe. 

2.	 dem „Nichthandeln-Szenario“: Dieses Basisszenario geht davon aus, 
dass Hitzevorsorgemaßnahmen ausbleiben oder nicht in erforderli-
chem Ausmaß realisiert werden.

Ausgangspunkt ist die Erkenntnis, dass Hitzestress nicht nur unmittelbare 
Auswirkungen auf den Menschen, soziale Systeme, Stadträume, Gebäude 
und Infrastrukturen hat, sondern vielfältige, miteinander verflochtene Folge- 
und Wechselwirkungen in unterschiedlichen Bereichen nach sich zieht. Diese 
reichen von gesundheitlichen Auswirkungen wie einer Verstärkung von Mor-
bidität über Beeinträchtigungen sensitiver Infrastrukturen wie Kitas und Pfle-
geeinrichtungen bis hin zu ökonomischen Konsequenzen auf dem Immobili-
enmarkt.

 
Drei Vertiefungsszenarien

In der Kurzexpertise wird analysiert, welche direkten und indirekten Folgen 
zunehmender Hitzebelastung in verschiedenen Bereichen auftreten können. 
Es erfolgt eine qualitative Ableitung und Darstellung von Wirkzusammenhän-
gen auf Basis vorliegender wissenschaftlicher Erkenntnisse. Ein Fokus liegt 
auf urbanen Räumen und Handlungsfeldern der Stadtentwicklung. Die viel-
fältigen Folgewirkungen von Hitzestress werden anhand von drei konkreten 
Vertiefungsszenarien exemplarisch dargestellt:

1.	 Zunehmende thermische Belastung von Straßenräumen
2.	 Zunehmende thermische Belastung von Wohngebäuden und  

-quartieren
3.	 Zunehmende thermische Belastung von Gewerbegebäuden und 

-gebieten

Hitze wirkt im Stadtraum sehr heterogen, sodass verschiedene Quartiere teils 
stark unterschiedliche Belastungen erfahren. Auch die betroffene Bevölke-
rung ist heterogen und in unterschiedlichem Ausmaß hitzesensitiv, was eine 
direkte Ableitung konkreter Folgen erschwert. Mit den drei ausgewählten 
Vertiefungsszenarien können zentrale Lebensbereiche – Wohnen, Arbeiten 
und Bewegung im öffentlichen Raum – abgebildet werden, wodurch ein gro-
ßer Teil der potenziellen täglichen Expositionszeiten gegenüber Hitze berück-

Vertiefungs- 
szenarien des 

Nichthandelns
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Erstrecherche und Identifikation  
relevanter Wirkfelder
Zunächst stand eine grundlegende Orientierung im Themenbereich „Wirkun-
gen thermischer Belastung“ durch Internetrecherchen und Sichtung zentraler 
wissenschaftlicher Publikationen im Vordergrund. Auf diese Weise wurden 
Grundlagen zu den Auswirkungen von Hitzestress in den definierten Vertie-
fungsszenarien erarbeitet. Darauf aufbauend konnten relevante Wirkfelder 
für die vertiefte Analyse identifiziert werden:

1.	 Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit 
2.	 Auswirkungen auf Gebäudesubstanz, -nutzung und -betrieb sowie 

auf Infrastrukturen im Straßenraum
3.	 Auswirkungen auf das Bestandsgrün und den Außenraum allgemein 

Vertiefte Literaturrecherche
Der Fokus der vertieften Literaturrecherche lag auf Studien und Publikatio-
nen aus dem europäischen Raum oder vergleichbaren Regionen. Die Recher-
che bezog sich vorrangig auf wissenschaftliche Quellen aus Fachzeitschriften, 
Forschungsberichten und einschlägigen Publikationen (Schlagwörtersuche zu 
Auswirkungen von Hitze in den jeweiligen Vertiefungsszenarien sowie geziel-
te Recherche zu den identifizierten Wirkfeldern). 

Für die Recherche wurden klassische wissenschaftliche Datenbanken genutzt 
(z. B. Web of Science), ergänzt um Forschungsbeiträge relevanter deutscher 
Forschungsinstitutionen (z. B. BBSR, UBA, BAuA). Diese Publikationen wurden 
systematisch analysiert, um die Betroffenheit und bekannten Folgen von Hit-
zebelastung in den drei ausgewählten Wirkfeldern zu erfassen (152 Schlüs-
seldokumente).

Ziel der Kurzexpertise ist es ... 
... für diese drei Vertiefungsszenarien zu verdeutlichen, welche gesundheitlichen, sozia-
len, ökologischen und infrastrukturellen Risiken entstehen können, wenn erfolgverspre-
chende Strategien und notwendige Maßnahmen zur Anpassung an eine zunehmende 
Hitzebelastung ausbleiben. 

Besonderes Augenmerk liegt auf der Heterogenität von städtischen Räumen und Bevöl-
kerungsgruppen, sodass unterschiedliche Expositionsprofile (Wohnen – Arbeiten – Bewe-
gen) und Vulnerabilitäten (besonders hitzesensitive Gruppen) berücksichtigt werden. Es 
werden nicht nur direkte Auswirkungen auf Gesundheit, Infrastruktur und Lebensqualität 
betrachtet, sondern auch indirekte Effekte und Rückkopplungen. 

Ziel ist es, die komplexen Wechselwirkungen systematisch darzustellen und damit ein 
differenziertes Verständnis darüber zu ermöglichen, wie einzelne Faktoren sich gegensei-
tig verstärken oder abschwächen können.

sichtigt wird. Auf diese Weise lassen sich die vielfältigen Wirkungen von Hitze 
auf unterschiedliche städtische Bereiche und Bevölkerungsgruppen umfas-
send in Betracht ziehen. 
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Wirkungsketten zu Konsequenzen  
des Nichthandelns
Auf Basis der Erkenntnisse der Literaturrecherche erfolgte der Aufbau von 
Wirkungsketten für die drei Vertiefungsszenarien, um die Zusammenhänge 
und mögliche Rückkopplungen kompakt zu visualisieren. Ausgangspunkte 
sind die zunehmende Hitzebelastung und deren Auswirkungen auf die drei 
zentralen Wirkfelder (vgl. Tab. 1).

In den Wirkungsketten erfolgte eine Differenzierung von direkten Wirkfolgen, 
mittelbaren Wirkfolgen und weitreichenden Konsequenzen, um die zeitliche 
und kausale Abfolge der Auswirkungen nachvollziehbar darzustellen (vgl. 
Abb. 5). Direkte Wirkfolgen umfassen dabei unmittelbar auftretende Effekte 
der Hitzebelastung. Mittelbare Wirkfolgen umfassen darauf aufbauende, in-
direkte Effekte, die sich aus den direkten Wirkungen ergeben. Die weitrei-
chenden Konsequenzen bilden langfristige und systemische Auswirkungen 
ab, die sich auch auf andere Bereiche übertragen oder Rückkopplungen be-
günstigen können. 

Ergänzend wurde eine Klassifikation nach dem Evidenzgrad der dargestellten 
Wirkbeziehungen vorgenommen, um die Belastbarkeit der jeweiligen Zusam-
menhänge transparent zu halten. 

Vertiefungsszenario Wirkfelder  
(Betroffenheiten) Differenzierung der Wirkfelder

„Straßenräume“ Mensch: Gesundheit Fußgängerinnen und Fußgänger
Radverkehr
ÖPNV-Nutzende
Wartende
Autofahrerinnen und Autofahrer

Infrastruktur Verkehrsinfrastrukturen
leitungsgebundene Infrastrukturen

Stadtgrün Bäume, Vegetation, Grünflächen
„Wohngebäude  
und -quartiere“

Mensch: Gesundheit Bewohnerinnen und Bewohner
Wohngebäude Gebäudenutzung

Gebäudebetrieb
Gebäudesubstanz

Außenraum/ 
Wohnumfeld 

Freiflächen, Grünanlagen 
soziale Umgebung

„Gewerbegebäude  
und -gebiete“

Arbeitnehmende Gesundheit
Leistungsfähigkeit 

(Gewerbe-)Gebäude Gebäudenutzung
Gebäudebetrieb
Gebäudesubstanz

Standort und Umfeld Funktionalität
Attraktivität

Tabelle 1: Vertiefungsszenarien und zentrale Wirkfelder

Quelle: agl
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Die verschiedenen Evidenzstufen werden im Folgenden dargestellt und in 
den Abbildungen durch unterschiedliche Darstellungsformen der Verbin-
dungspfeile kenntlich gemacht:

a.	 Wirkungen, die sich über die ausgewertete Literatur  
gut belegen lassen

b.	 Wirkungen, zu denen es Hinweise in den ausgewerteten  
Quellen gibt

c.	 Wirkungen, die sich über allgemeine Erkenntnisse herleiten lassen
d.	 Wirkungen, von denen zwar ausgegangen werden kann, zu denen 

aber noch Forschungslücken existieren 

Die Ergebnisse der Vertiefungsszenarien wurden zu zentralen Erkenntnissen 
verdichtet und jeweils zwei Wirkungsstränge exemplarisch diskutiert. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse verdeutlichen, wie vielfältig und unterschiedlich die 
Folgen von Hitze in urbanen Räumen auftreten können und welch weitrei-
chende Konsequenzen mit Nichthandeln einhergehen (können).

Abbildung 5: Schema der Wirkungskettenanalyse

Quelle: aglWirkungen, die sich über die ausgewertete Literatur gut belegen lassen

Wirkungen, zu denen es Hinweise in den ausgewerteten Quellen gibt

Wirkungen, die sich über allgemeine Erkenntnisse herleiten lassen

Wirkungen, von denen zwar ausgegangen werden kann, zu denen aber  
noch Forschungslücken existieren 

weitreichende 
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mittelbare 
WirkfolgenBetroffenheiten direkte 

Wirkfolgen
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bereich

Teilbereich  
A

Teilbereich  
B

sektoren- 
übergreifende 
weitreichende 
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direkte Auswirkung

direkte Auswirkung
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direkte Auswirkung

direkte Auswirkung
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mittelbare Auswirkung

mittelbare Auswirkung
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weitreichende  
Konsequenz

Methodischer Ansatz: Szenarien und Wirkungsanalysen
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5.1	  Beschreibung und Ausgangslage 
Das erste Vertiefungsszenario untersucht die potenziellen Auswirkungen ei-
ner zunehmenden Hitzebelastung in Straßenräumen, die unterschiedliche 
Funktionen wie Mobilität, Aufenthalt und technische Infrastruktur bündeln. 
Gleichzeitig zählen sie zu den am stärksten von Hitze betroffenen Bereichen 
in Städten. 

Großflächige Versiegelungen, insbesondere mit dunklen Materialien, begüns-
tigen durch ihre hohe Wärmespeicherkapazität die Akkumulation von Wär-
me: Nicht verschattete Oberflächen können sich tagsüber stark aufheizen 
und geben die gespeicherte Energie zeitverzögert an die Umgebung ab, was 
zu erhöhten Luft- und Oberflächentemperaturen am Tag und in der Nacht 
führt (vgl. Kuttler/Gross 2023: 3 ff.; Scherer 2023: 20; Kuttler 2020). Gleichzei-
tig beeinflusst die Geometrie der Straßenräume diesen Effekt maßgeblich: Je 
nach Exposition können enge Straßenräume mit hohen und dicht stehenden 
Gebäuden, sogenannte „Urban Canyons“, die Aufheizung begünstigen (vgl. 
Lindberg et al. 2016: 11), da einfallende kurzwellige Sonnenstrahlung tags-
über zwischen den Fassaden mehrfach reflektiert und absorbiert wird. Die 
gespeicherte Energie wird anschließend in Form langwelliger Wärmestrah-
lung nur verzögert an die Umgebung abgegeben, während gleichzeitig die 
Luftzirkulation eingeschränkt ist (vgl. Theeuwes et al. 2014: 2208). Auch sehr 
dichte Begrünungsstrukturen wie zum Beispiel Bäume können diesen Effekt 
verstärken, wenn sie die Durchlüftung zusätzlich reduzieren und durch die 
Abschirmung des Himmels die nächtliche Abstrahlung der gespeicherten 
Wärme behindern, wodurch sich die Abkühlung verzögert (vgl. Li et al. 
2024: 4; TUM 2021: 15). 

Zur verstärkten Erwärmung am Tag tragen zudem weitere anthropogene 
Wärmequellen bei: Hierzu zählen der fahrende und ruhende Verkehr (vgl. 
VCÖ 2024; Emeis 2023: 92) sowie die Abwärme von Gebäudetechnik, insbe-
sondere von Kühlungsanlagen (vgl. Scherer 2023: 17).

Ohne gezielte Vorsorgemaßnahmen (z. B. Begrünung, technische Verschat-
tung, helle Oberflächen) verschärft sich die Hitzebelastung im Zuge des Kli-
mawandels weiter. Hinzu kommt, dass die horizontale und vertikale Nachver-
dichtung der Städte zu einer weiteren Erhöhung der Baumassen und zu einer 
Reduktion von Grünflächen führt (vgl. Hartz et al. 2025).

Auf Basis der Recherche und der vertieften Auswertung der Schlüsseldoku-
mente werden im Folgenden die zentralen potenziellen Auswirkungen der 
zunehmenden Hitzebelastung in Straßenräumen in Wirkungsketten visuali-
siert (vgl. Kap. 5.2) und die wesentlichen Erkenntnisse (vgl. Kap. 5.3) zusam-
mengefasst.

5.		Vertiefungsszenario:  
Straßenräume
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5.2	 Wirkungsanalyse „Konsequenzen  
der thermischen Belastung im Straßenraum“ 

Zur Analyse der Auswirkungen zunehmender Hitzebelastung wurden die drei relevanten 
Wirkfelder für das Vertiefungsszenario „Konsequenzen der thermischen Belastung im Stra-
ßenraum“ folgendermaßen differenziert:

•	 Im Bereich der menschlichen Gesundheit werden die Auswirkungen von Hitzestress 
auf verschiedene Verkehrsteilnehmende im Straßenraum untersucht: Dazu zählen 
diejenigen, die sich an der freien Luft befinden (z. B. Fußgängerinnen/Fußgänger oder 
Wartende) und der Hitzebelastung unmittelbar ausgesetzt sind. Darüber hinaus 
werden Wirkungen auf Verkehrsteilnehmende in geschlossenen Fahrzeugen wie PKWs 
oder Bussen betrachtet. Im weiteren Verlauf der Wirkungskette wird dargestellt, 
inwiefern sich durch die Hitzebelastung die Verteilung auf verschiedene Verkehrsmittel 
ändern könnte und welche potenziell weitreichenden Konsequenzen eine solche 
Verschiebung nach sich ziehen würde.

•	 Das Wirkfeld Infrastruktur umfasst die verkehrlichen und leitungsgebundenen Systeme 
im Straßenraum. Die Auswirkungen an Gebäudeinfrastrukturen werden in anderen 
Vertiefungsszenarien behandelt und hier nicht berücksichtigt (vgl. Kap. 6.4). 

•	 Im Wirkfeld Stadtgrün stehen Straßenbegleitgrün und Stadtbäume im Fokus. Sie 
wirken temperaturmindernd und verbessern das Mikroklima durch Beschattung und 
Verdunstung, wobei ihre Wirkung je nach räumlicher Ausprägung und Tageszeit 
variieren kann. Zugleich sind sie selbst durch zunehmende Hitze, Trockenheit und 
Bodenversiegelung stark belastet.

5.3	  Zentrale Erkenntnisse  
Die vielfältigen Wirkzusammenhänge im Vertiefungsszenario „Konsequenzen der thermi-
schen Belastung im Straßenraum“ (vgl. Abb. 6) lassen sich auf folgende Schlussfolgerungen 
verdichten:

Erhöhter Hitzestress für Verkehrsteilnehmende im Außenraum: Hohe bis extreme thermi-
sche Belastung in Straßenräumen, beispielsweise im Zuge einer Hitzewelle, bedeutet zu-
nächst erhöhten Hitzestress für alle Verkehrsteilnehmenden und entsprechende gesund-
heitliche Risiken (vgl. u. a. Winklmayr et al. 2023; Hertig et al. 2023). Eine besondere 
Gefährdung ergibt sich für diejenigen, die zu Fuß gehen, Rad fahren oder auch für Warten-
de im Straßenraum: Sie sind nicht nur der thermischen Last, sondern zugleich potenziell 
der direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt (vgl. Helbig et al. 2024: 241; Karner/Hondula/
Vanos 2015; Miao/Welch/Sriraj 2019). 

Mehrfachbelastung durch Luftschadstoffe: Verstärkt wird der Hitzestress durch die zeit-
gleiche Exposition gegenüber Luftschadstoffen aus dem Straßenverkehr, deren Wirkung 
durch Hitze zusätzlich potenziert wird (vgl. Breitner-Busch et al. 2023; Breitner/Pickford/
Schneider 2021; Li et al. 2025). Gerade diese Mehrfachbelastungen können erhebliche ne-
gative Auswirkungen auf die Verkehrsteilnehmenden entfalten.

Verändertes Mobilitätsverhalten: Schlussendlich können Hitzestress und Mehrfachbelas-
tungen im Straßenraum dazu führen, dass sich das Mobilitätsverhalten der Menschen än-
dert (vgl. Batur et al. 2024: 16; Nissen et al. 2019: 3). Fußgängerinnen und Fußgänger sowie 
Radfahrende haben die Möglichkeit, ihre Wegstrecken anzupassen, um hitzeexponierte 
Straßenräume zu meiden (vgl. Melnikov et al. 2022). Gleichzeitig steigt aber auch die Ten-
denz, bei starker Hitzebelastung auf klimatisierte Verkehrsmittel oder den eigenen PKW 
zurückzugreifen (vgl. Burghard et al. 2025; Böcker/Dijst/Prillwitz 2013; Basu et al. 2024). 
Dies kann eine negative Rückkopplung erzeugen, da ein erhöhtes MIV-Aufkommen die lo-
kale Hitze- und Emissionsbelastung im Straßenraum zusätzlich verstärkt (vgl. VCÖ 2024). 
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Verstärkung sozialer Ungleichheiten: Ein verändertes Mobilitätsverhalten kann dazu füh-
ren, bestehende soziale Ungleichheiten zu verschärfen. Vulnerable Gruppen – insbesonde-
re einkommensschwächere Gruppen – sind oft auf Fußwege oder den ÖPNV angewiesen 
und entsprechend häufiger hitzeexponierten Wegen ausgesetzt. Gleichzeitig besitzen sie 
geringere Kapazitäten, um sich in ihrem Mobilitätsverhalten anzupassen (ein Umstieg auf 
MIV ist u. U. nicht möglich) (vgl. Colaninno et al. 2024; Karner/Hondula/Vanos 2015; Ngo 
2019). Dies kann zur Folge haben, dass diese Gruppen teilweise auf (nicht unbedingt not-
wendige) Wegstrecken verzichten (vgl. Batur et al. 2024: 16), was im Umkehrschluss eine 
temporäre Exklusion aus dem öffentlichen Raum bedeutet (vgl. Basu et al. 2024; Penger/
Conrad 2025).

Veränderte Frequenz- und Nutzungsmuster von öffentlichen Bewegungsräumen: Verän-
derungen im Mobilitätsverhalten können damit nicht nur individuelle Einschränkungen mit 
sich bringen, sondern wirken sich auch auf die Nutzung und Qualität des öffentlichen 
Raums insgesamt aus. Es besteht demnach das Risiko, dass eine übermäßige Hitzebelas-
tung im Straßenraum dessen soziale Funktion (als Begegnungsort) sowie seine wirtschaftli-
che Funktion (z. B. für den Einzelhandel und die Gastronomie) beeinträchtigt, wenn die 
Passantenfrequenzen signifikant abnehmen (vgl. Melnikov et al. 2022). In der Konsequenz 
ist ein grundlegender Attraktivitätsverlust des hitzebelasteten Straßenraums als öffentli-
cher Raum möglich. 

Gefährdung technischer Infrastrukturen im Straßenraum: Die zunehmende Hitzebelas-
tung im Straßenraum wirkt sich deutlich auf Verkehrsinfrastrukturen (vgl. BMVI 2020; Be-
ckedahl et al. 2021) sowie auf stromführende Infrastrukturen, also Einrichtungen, die Strom 
transportieren oder leiten, wie etwa Oberleitungen, aus (vgl. UBA 2021b; McGuire et al. 
2025). Thermische Verformungen von Asphalt und Gleisen, Schäden an Ampeln und Ober-
leitungen sowie mechanische Belastungen führen zu eingeschränkter Funktionsfähigkeit 
und erhöhtem Ausfallrisiko. Mittelbare Folgen sind verkürzte Lebensdauer, steigender War-
tungsaufwand und reduzierte Netzkapazität (vgl. Sutter et al. 2020; Cortekar/Groth 2015). 
In der Folge können Verkehrsbehinderungen, Unterbrechungen der Stromversorgung und 
Versorgungsunsicherheiten auftreten, insbesondere in dicht besiedelten oder hitzeanfälli-
gen Bereichen (vgl. UBA 2021b; McGuire et al. 2025). Diese Einschränkungen erhöhen die 
Belastung für Nutzende, begünstigen Instabilitäten im Verkehrsnetz und steigern die Be-
triebskosten. Insgesamt führen direkte und mittelbare Effekte der Hitze zu spürbaren Risi-
ken für Mobilität, Versorgungssicherheit und öffentliche Funktionen (vgl. UBA 2021b; BBK 
2013).

Hitze- und Trockenstress für Straßengrün: Die Kombination aus versiegelten Flächen, ein-
geschränkter Wasserverfügbarkeit und steigender Hitze führt zu Trockenstress und einer 
Schwächung von straßenbegleitendem Grün, insbesondere von Stadtbäumen (vgl. Dale/
Frank 2014; Böll 2018; LWG 2021). Fehlende Hitzevorsorgemaßnahmen (z. B. Pflanzungen, 
Pflege oder Bewässerung) verstärken diese Effekte, da die Anpassungsfähigkeit des Grüns 
eingeschränkt bleibt. Schwächere Bäume reagieren empfindlicher auf Krankheiten, Schäd-
linge und physiologische Belastungen, was zu reduziertem Wachstum, vorzeitigem Blatt-
verlust und langfristig zu irreversiblen Schäden führen kann (vgl. Haase/Hellwig 2022; Per-
cival 2023). Der Verlust von Blattmasse und Verdunstungskapazität mindert die kühlende 
Funktion der Vegetation, wodurch die Hitzebelastung im Straßenraum weiter zunimmt (vgl. 
Mathey et al. 2011; UBA 2021b). Ohne geeignete Maßnahmen droht eine dauerhafte Be-
einträchtigung der ökologischen und stadtklimatischen Funktionen des Stadtgrüns. 

Fazit: Zusammenfassend führt die steigende Hitzebelastung in Straßenräumen zu weitrei-
chenden ökologischen, sozialen, ökonomischen und infrastrukturellen Auswirkungen (vgl. 
UBA 2021b; BMVI 2020). Grundsätzlich drohen ein Attraktivitätsverlust und eine Einschrän-
kung der vielfältigen Funktionen von Straßenräumen in Bezug auf Mobilität, Aufenthalt und 
technischer Infrastruktur. Das Meiden von stark hitzeexponierten Bewegungsräumen führt 
zu einem veränderten Nutzungs- und Mobilitätsverhalten, das insbesondere für hitzesensi-
tive Bevölkerungsgruppen und solche mit geringen Anpassungskapazitäten stark einschrän-
kend wirken kann.

Vertiefungsszenario: Straßenräume
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Abbildung 6: Wirkungskette der „Konsequenzen der zunehmenden thermischen Belastung  
in Straßenräumen“

Quelle: agl
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in der Literatur gut belegt deutet sich in der Literatur an fachliche Herleitung aus der Literatur Evidenz unklar

weitreichende Konsequenzenmittelbare Wirkfolgen

Mobilitätsverzicht bei 
vulnerablen Gruppen

Abnahme von  
Fuß- und Radverkehr

Meiden öffentlicher 
(Straßen-)Räume

Rückgang der  
ÖPNV-Nutzung (bei 

verfügbaren Alternativen)

Veränderung des  
Mobilitätsverhaltens

Veränderung des Fahr- 
verhaltens (Aggressivität, 

verkürzte Reaktion)

Zunahme  
des Unfallrisikos

Systemüberhitzung und 
Systemausfälle

Verkehrs-
behinderungen

Zunahme des  
Wartungsbedarfs

Verkürzung der Lebensdauer  
von Infrastrukturelementen

Versorgungs-
unterbrechungen

reduzierte Netzkapazität 
(begrenzte Stromlast)

Einschränkung  
des Wachstums

erhöhte Anfälligkeit  
für Schädlingsbefall  

und Krankheiten

erhöhter Pflege- und 
Bewässerungsbedarf

vorzeitiger 
Blattverlust

Abnahme der 
Passantenfrequenz

Abnahme von sozialen 
Interaktionen  

im öffentlichen Raum

soziale Exklusion  
vulnerabler Gruppen  

(bei eingeschränkten An- 
passungsmöglichkeiten)

Verlagerung auf klima- 
tisierte Verkehrsmittel:

primär den motorisierten 
Individualverkehr (MIV)

Zunahme der 
Verkehrsbelastung 

durch MIV

Instabilitäten  
im Verkehrsnetz  

(Erreichbarkeiten)

Zunahme von  
Infrastruktur- und Betriebs-

kosten

Versorgungsunsicherheiten  
in hitzebelasteten  

Stadtteilen

Rückgang der  
Verschattungs- und 

Verdunstungswirkung

langfristige,  
teils irreversible Schäden 

(Absterben)

steigender Unterhaltungs- 
und Ersatzbedarf für 

Stadtgrün

Attraktivitäts- 
verlust des öffent- 

lichen Raums

Verschärfung  
sozialer  

Ungleichheiten

Rückkopplung: 
steigende  

Hitzebelastung

Versorgungs-  
und Mobilitäts- 

risiken

sinkende  
Kühlleistung des 
Bestandsgrüns

langfristiger  
Verlust von  

Biodiversität

Beeinträchti- 
gung der lokalen 

Wirtschaft  
(z. B. Einzelhandel, 
Gastronomie)

Vertiefungsszenario: Straßenräume



22 Urban Heat Labs | Hitzestress in Städten: Konsequenzen des „Nichthandelns“

Abbildung 7: Wirkungskette „Infrastrukturen“ im Vertiefungsszenario Straßenräume

Quelle: agl

5.4	  Wirkungsketten im Fokus  
Um die beschriebenen Zusammenhänge exemplarisch vertiefend zu betrach-
ten, werden im Folgenden drei ausgewählte Wirkungsstränge der Gesamt-
übersicht in Abbildung 6 erläutert (vgl. Abb. 7 und 8). 

Wirkungskette „Verkehrsinfrastrukturen“

Im Bereich der Verkehrsinfrastruktur können steigende Temperaturen im 
Straßenraum direkt zu erheblichen Schäden an Straßen und Schienen führen 
(vgl. Sutter et al. 2020; BMVI 2020; Beckedahl et al. 2021; UBA 2021b; Siefer/
Schütze/Strohbach 2019). Diese Schäden äußern sich vor allem durch ther-
misch bedingte Verformungen des Asphalts, Gleisverwerfungen oder auch 
bleibende Risse (vgl. BMVI 2020: 88; Beckedahl et al. 2021: 22, 64; Renken et 
al. 2025: 151). Gleichzeitig können auch technische Verkehrsinfrastrukturen 
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mig/Gertz/Mühlhausen 2023; Holldorb et al. 2016). 

Aber auch akute mittelbare Folgen sind möglich. So können die hitzebeding-
ten Schäden an Verkehrsleitsystemen zusammen mit weiteren Auswirkungen 
auf die Strominfrastruktur grundsätzlich zu Systemüberhitzungen und -aus-
fällen führen (vgl. Ena 2021: 7; UBA 2021b: 67). Dies kann durch Unterbre-
chung der Verkehrsströme oder auch Verzögerungen in Verkehrsabläufen zu 
erheblichen Verkehrsbehinderungen führen (vgl. Trapp et al. 2018: 117). Wei-
tere hitzebedingte Faktoren, wie etwa ein verändertes Fahrverhalten (z. B. 

thermische Belastung von 
Verkehrsleitsystemen

Schäden an Verkehrs- 
wegen: Straßen/Schienen 
(Materialverformungen)

Schäden an stromführen-
den Infrastrukturen 

(Materialausdehnung)

Infrastruktur

leitungs- 
gebundene  

Infrastrukturen

Verkehrs- 
infrastrukturen

Betroffenheiten direkte Wirkfolgen



23

Aggression, Konzentrationsminderung, erhöhte Risikobereitschaft; vgl. 
Wyon/Wyon/Norin 1996; Sun/Dong 2022) oder ein steigendes Unfallrisiko 
(vgl. Nazif-Munoz et al. 2025; Pińskwar/Choryński/Graczyk 2024) können die 
Situation zusätzlich negativ beeinflussen. 

Diese potenziellen Risiken begünstigen weitreichendere Konsequenzen. So 
sind erhebliche Instabilitäten im Verkehrsnetz ein potenzielles Szenario wäh-
rend extremer Hitzebelastung (vgl. Sutter et al. 2020: 198). Auch zunehmen-
de Infrastruktur- und Betriebskosten für öffentliche Haushalte sind als poten-
zielle weitreichende Konsequenzen zu vermerken (vgl. Sutter et al. 2020: 198; 
Jaag/Schnyder 2019)

Wirkungskette „leitungsgebundene (stromführende) Infrastruktur“

Zunehmende Hitzebelastung führt direkt zu Schäden an stromführenden In- 
frastrukturen wie Oberleitungen, Transformatoren und Erdkabeln. Diese 
Schäden äußern sich in mechanischer Degradation, thermischer Expansion, 
eingeschränkter Effizienz und einer erhöhten Anfälligkeit für Funktionsstö-
rungen (vgl. UBA 2021b; Cortekar/Groth 2015; McGuire et al. 2025). 

Als mittelbare Wirkfolgen resultieren daraus eine verkürzte Lebensdauer der 
Anlagen, eine reduzierte Netzkapazität aufgrund notwendiger Leistungsbe-
grenzungen und eine steigende Wahrscheinlichkeit von Versorgungsunter-
brechungen (vgl. McGuire et al. 2025; Ena 2021; Pompili et al. 2021). Die 
weitreichenden Konsequenzen dieser Entwicklung sind potenzielle Versor-
gungsunsicherheiten, insbesondere in dicht besiedelten oder besonders hit-
zeanfälligen Gebieten, wo hohe Nachfrage auf eingeschränkte Netzkapazitä-
ten trifft (vgl. UBA 2021b; McGuire et al. 2025). Durch die Hitzebelastung der 
stromführenden Infrastrukturen entstehen Wirkzusammenhänge, die die 
Funktionseinschränkungen der Verkehrsinfrastruktur weiter verstärken: Indi-
rekt kann dies etwa eine eingeschränkte Netzkapazität mit sich bringen, die 
den Betrieb von Verkehrsleitsystemen behindert. Dagegen wirken Ausfälle 
oder Fehlfunktionen von Leitsystemen direkt auf den Verkehrsfluss ein.
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Wirkungskette „Stadtgrün“

Stadt- und insbesondere Straßengrün hat grundsätzlich viele Vorteile. Im Kontext der Hitze-
vorsorge ist insbesondere das Potenzial der Stadtbäume zur lokalen Temperatursenkung 
hervorzuheben, wobei ihre Wirkung je nach Tageszeit variieren kann: Tagsüber kühlen sie 
durch Schatten und Verdunstung, nachts können sie unter bestimmten Bedingungen die 
Abkühlung durch Abschirmung des Himmels leicht reduzieren (vgl. Ettinger et al. 2024; TUM 
2021). Stadtgrün gilt als ein besonders relevantes und schützenswertes Gut. Ein zentraler 
Wirkstrang betrifft deshalb die Auswirkungen von Hitze auf das Stadtgrün, genauer gesagt 
auf straßenbegleitendes Grün wie Stadtbäume. 

Gut belegt ist, dass Hitze – speziell in urbanen Straßenräumen – einen erheblichen negati-
ven Einfluss auf das Bestandsgrün hat (vgl. u. a. Dale/Frank 2014; Böll 2018; LWG 2021). Als 
direkte Auswirkungen zunehmender Hitzebelastung steigen Evapotranspiration und Boden-
austrocknung: Während eine erhöhte Evapotranspiration grundsätzlich positiv im Sinne der 
Hitzevorsorge wirkt und zur lokalen Abkühlung beiträgt, führt sie zugleich – zusammen mit 
Bodenaustrocknung und sinkenden Grundwasserspiegeln – zu verstärktem Trocken- und 
Hitzestress bei Stadtbäumen (vgl. Böll et al. 2021: 3; Haase/Hellwig 2022: 1). Die verringerte 
Bodenfeuchte wird durch urbane Versiegelung zusätzlich verschärft, da sie die Wasserauf-
nahme einschränkt (vgl. Dale/Frank 2014: 7). Untersuchungen zeigen, dass Bäume in wär-
meren Stadtbereichen deutlich stärker unter Wassermangel leiden, als solche in kühleren 
(vgl. ebd.).

Die Zunahme von Trocken- und Hitzestress macht sich mittelbar durch eine Schwächung der 
Bäume und eine höhere Anfälligkeit für Krankheiten und Schädlingsbefall bemerkbar. Ex-
trem trocken-heiße Vegetationsperioden überlasten die morphologischen und physiologi-
schen Grenzen der Bäume, führen zu frühen Blattverlusten, eingeschränktem Wachstum 
oder auch verringerter Resistenz gegenüber Stressfaktoren (vgl. Böll et al. 2021; Haase/
Hellwig 2022; Percival 2023). Besonders heimische Arten sowie Arten, die nicht an Hitze 
angepasst sind, sind stärker betroffen und in Zukunft gefährdet (vgl. LWG 2021; Brune 2016). 
Gleichzeitig können höhere Temperaturen das Wachstum junger Bäume beschleunigen, was 
die frühzeitige Bereitstellung von Ökosystemleistungen wie Schatten oder CO₂-Speicherung 
begünstigt. Ältere Bäume hingegen reagieren häufig mit geringeren Zuwachsraten, was auf 
eine beschleunigte Alterung hinweist (vgl. Pretzsch et al. 2017; Hurley/Heinrich 2023).

Grundsätzlich besteht die Gefahr langfristiger Schäden an den Bäumen. Im Extremfall kön-
nen diese sogar irreversibel sein: Bei extremen Temperaturen über 40 °C werden Proteine 
in den Blättern geschädigt, was zu frühzeitigem Blattfall und dauerhaften Beeinträchtigun-
gen des Blattgewebes führt (vgl. LWG 2021: 18). Verstärken sich Hitze- und Trockenstress 
über längere Zeiträume und fehlt eine ausreichende Bewässerung, sinkt die Vitalität der 
Bäume erheblich (vgl. Haase/Hellwig 2022: 1; Percival 2023: 1). Darüber hinaus können wie-
derholte Hitze- und Dürresommer verkürzte Vegetationsperioden, eine stressbedingte er-
höhte Reproduktionsaktivität im Folgejahr (z. B. verstärkte Blüten- und Samenbildung) so-
wie eine zunehmende Kronenverlichtung zur Folge haben, da Ressourcen verstärkt in 
Fortpflanzung statt Wachstum und Vitalität investiert werden (vgl. Böll 2018: 83). Langfristig 
kann diese Ressourcenverschiebung die Vitalität weiter schwächen und ein Absterben der 
Bäume begünstigen (vgl. Böll 2018: 83; Percival 2023: 1).

Grundlegend ist davon auszugehen, dass sich diese hitzebedingten Auswirkungen auf Stadt-
bäume direkt in einen Verlust wichtiger Ökosystemleistungen wie Kühlwirkung, Schatten-
spende und Kohlenstoffbindung überträgt (vgl. Martinez-Villa et al. 2024: 1): Mit dem Ver-

Insgesamt zeigen die Analysen, dass die zunehmende Hitzebelastung sowohl im Verkehrs- 
als auch im Strombereich erhebliche Risiken für die Versorgung und Mobilität mit sich 
bringt, die sich teilweise auch gegenseitig beeinflussen und bedingen. Durch die enge Ver-
zahnung der Infrastrukturen mit wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Funktionen können 
Beeinträchtigungen in Extremsituationen zu Versorgungsengpässen, eingeschränkter Ver-
kehrsverfügbarkeit und potenziellen Gefährdungen der öffentlichen Sicherheit führen (vgl. 
UBA 2021b; BMVI 2020; BBK 2013).
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Abbildung 8: Wirkungskette „Stadtgrün“ im Vertiefungsszenario Straßenräume
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lust von Blattmasse (u. a. durch verfrühten Blattabwurf) und der reduzierten Verduns- 
tungskapazität sinkt auch die kühlende Wirkung der Vegetation (vgl. Mathey et al. 2011: 32; 
UBA 2021b: 53). Hierbei ist anzumerken, dass Stadtbäume sehr unterschiedlich auf die ge-
nannten Stressoren reagieren und angepasst sind (z. B. abhängig von Art, Alter oder Stand-
ort), wodurch keine allgemeinen Schlussfolgerungen getroffen werden können (vgl. Brune 
2016: 73). 

Ohne geeignete Hitzevorsorgemaßnahmen, wie angepasste Pflanzungen, Bewässerung 
oder Pflege, kann es zu einer dauerhaften Beeinträchtigung der ökologischen und stadtkli-
matischen Funktionen des Stadtgrüns kommen. In der Folge könnte der potenzielle Verlust 
an Vitalität und Kühlleistung der Bäume dazu beitragen, dass sich die Hitzebelastung in oh-
nehin stark thermisch belasteten Stadträumen weiter erhöht beziehungsweise weniger 
wirksam abgemildert wird.

Vertiefungsszenario: Straßenräume
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6.1	  Beschreibung und Ausgangslage 
Das zweite Vertiefungsszenario beleuchtet die potenziellen Auswirkungen zu-
nehmender Hitzebelastung in Wohngebäuden und -quartieren. Im Mittelpunkt 
steht dabei insbesondere, wie steigende Temperaturen das Wohlbefinden und 
die Gesundheit der Bewohnerinnen und Bewohner beeinflussen. Bei Wohnge-
bäuden sind die Innenraumtemperaturen entscheidend. Grundlegend gelten 
Innenraumtemperaturen in Wohnräumen in der Regel ab etwa 26 °C als kritisch, 
da oberhalb dieses Wertes thermischer Komfort häufig nicht mehr gewährleis-
tet ist (vgl. WHO 2018: 46). Bereits ab etwa 24 °C kann es jedoch zu ersten ge-
sundheitlich relevanten Beeinträchtigungen kommen, etwa bei der Schlafquali-
tät (vgl. Koschenz et al. 2021). Messungen zeigen, dass die Innenraum- 
temperaturen in deutschen Haushalten im Sommer oft zu hoch liegen – im Mit-
tel bei über 24 °C, mit Spitzenwerten bis 35,8 °C und längeren Perioden über 
27 °C (vgl. Kunze 2019; Schröder et al. 2019; Hutter et al. 2023: 59 f.). 

Vor dem Hintergrund des Klimawandels mit steigenden Außentemperaturen 
und intensiveren Hitzeperioden ist in Zukunft grundsätzlich mit höheren In-
nentemperaturen zu rechnen (vgl. UBA 2021b; Hutter et al. 2023). Im städti-
schen Kontext werden diese Tendenzen durch den urbanen Wärmeinseleffekt 
verstärkt (vgl. UBA 2021a, b; Leistner et al. 2023; Schröder et al. 2019; vgl. 
Kap.  3). Bleiben klimaangepasste Sanierungen und Schutzmaßnahmen aus, 
wird dies in Verbindung mit dem Klimawandel künftig zu einer weiteren Ver-
stärkung der Hitzebelastung in Wohngebieten und Innenräumen führen.

Die Ausprägung der Innenraumtemperaturen ist von einer Reihe baulicher 
und nutzungsbezogener Faktoren abhängig. Zu den entscheidenden bauli-
chen Faktoren gehören die Gebäudehülle und Gebäudeausrichtung (insbe-
sondere westexponierte Fensterflächen sind betroffen), die Größe der Fens-
terflächen, der Einsatz von Verschattungselementen, die thermische 
Speichermasse (aufgrund der Baukonstruktion) sowie die Lage der Wohnein-
heiten im Gebäude (vgl. Hartz et al. 2020; Hartz/Saad/Pfafferott 2020; Pfaf-
ferott et al. 2021; Hartz 2024). Dementsprechend sind Umfang und konkrete 
Ausprägung klimaangepasster Sanierungen und Maßnahmen des sommerli-
chen Wärmeschutzes (insb. Reduzierung von Wärmelasten, Intensivierung 
der nächtlichen Entwärmung und Lastverschiebung aufgrund der thermischen 
Trägheit) relevant für das Ausmaß der Überhitzung in Wohngebäuden und In-
nenräumen (vgl. Hutter et al. 2023: 59; Offermann et al. 2022).

Die Anforderungen an den sommerlichen Wärmeschutz werden durch § 14 
des Gebäudeenergiegesetzes (GEG) geregelt, der festlegt, dass ein ausrei-
chender Wärmeschutz als erfüllt gilt, wenn die DIN 4108-2 (Wärmeschutz und 
Energie-Einsparung in Gebäuden – Teil 2: Mindestanforderungen an den Wär-
meschutz) eingehalten wird (Nachweis der Überhitzungsgradstunden). Dabei 
wird zwischen drei Sommerklimaregionen (A, B, C) mit unterschiedlichen Be-
zugswerten der operativen Innenraumtemperatur (25 °C, 26 °C bzw. 27 °C) 
differenziert, um regionale Klimaverhältnisse sowie die klimatische Adaption 
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der Bevölkerung zu berücksichtigen. Diese Temperaturwerte sind keine fes-
ten Obergrenzen und können (im Rahmen der Übertemperaturgradstunden) 
nutzungsabhängig für eine bestimmte Dauer und um einen bestimmten Betrag 
überschritten werden. Nach der DIN 4108-2 sind zur Sicherstellung des sommer-
lichen Wärmeschutzes geeignete bauliche Maßnahmen vorzusehen: Hierzu zäh-
len insbesondere ein wirksamer, vorzugsweise außenliegender Sonnenschutz 
(z. B. Rollläden oder Raffstores) mit reduziertem Gesamtenergiedurchlassgrad 
der Verglasung, eine ausreichende thermische Speichermasse durch massive 
Bauteile mit Aktivierung mittels Nachtlüftung, die Möglichkeit zur intensiven 
Fenster- oder mechanischen Lüftung sowie die Begrenzung großer Fensterflä-
chen, vor allem an Süd-, West- und Dachorientierungen.

Passive Schutzmaßnahmen wie Verschattung (vgl. Kunze et al. 2021) und grö-
ßere thermische Speichermasse (vgl. Pfafferott 2003) sind grundsätzlich zu 
bevorzugen, können jedoch bei unzureichender Lüftung oder fehlender 
Nachtauskühlung ihre Wirkung verlieren (vgl. Voss/Pfafferott 2007). Dement-
sprechend spielt das Verhalten der Nutzenden eine zentrale Rolle für den Hit-
zeschutz in Innenräumen. Insbesondere der Zeitpunkt und die Dauer von Lüf-
tungsmaßnahmen beeinflussen die Wirksamkeit passiver Maßnahmen (Hartz 
et al. 2020; Pfafferott et al. 2021). 

In den folgenden Kapiteln werden die Wirkungsketten für das Vertiefungssze-
nario „Konsequenzen der thermischen Belastung in Wohngebäuden und 
-quartieren“ visualisiert (vgl. Kap. 6.2 und Abb. 9) und die wesentlichen Er-
kenntnisse (vgl. Kap. 6.3) zusammengefasst. Kapitel 6.4 vertieft nochmals ex-
emplarisch ausgewählte Wirkstränge. 

 
6.2	  Wirkungsanalyse „Konsequenzen der 
thermischen Belastung in Wohngebäuden  
und -quartieren“ 
Um die Auswirkungen der potenziellen Überhitzung von Wohngebäuden und 
-quartieren darzustellen, wurden Wirkungsketten in folgenden Betroffenheits- 
bereichen erstellt:

•	 Im Bereich Mensch/Gesundheit stehen die umfassenden körperlichen 
und gesundheitlichen Auswirkungen von Hitzestress auf die Wohnbe-
völkerung im Mittelpunkt. Hierbei werden insbesondere vulnerable 
Gruppen berücksichtigt und die entsprechend umfassenden Folgen der 
gesundheitlichen Beeinträchtigungen durch Hitze analysiert. 

•	 Für die Wohngebäude spielen Gebäudenutzung, -betrieb und -sub-
stanz eine zentrale Rolle. Hinsichtlich der Gebäudenutzung werden vor 
allem die ökonomischen Folgen einer Überhitzung von Wohnräumen 
in Betracht gezogen. Beim Gebäudebetrieb geht es insbesondere um 
die Folgen erhöhter Kühl- und Energiebedarfe. Intensive Hitzeeinwir-
kung kann bei der Gebäudesubstanz langfristig Schäden verursachen. 
In diesem Kontext werden auch wohnungswirtschaftliche sowie soziale 
Folgen in den übergreifenden Konsequenzen integriert. 

•	 In der letzten Kategorie werden potenzielle Auswirkungen einer nicht 
an den Klimawandel angepassten Gestaltung der Außenräume be-
leuchtet. Insbesondere Aspekte der Nutzung als Aufenthaltsraum 
sowie der Klimawirkung werden in diesem Kontext berücksichtigt. 

Abbildung 9 auf Seite 30 und 31 gibt einen Überblick zu den ausgewerteten 
Wirkzusammenhängen und weitreichenden Konsequenzen.
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6.3	  Zentrale Erkenntnisse 
Die zentralen Ergebnisse in Bezug auf das Vertiefungsszenario „Konsequen-
zen der thermischen Belastung in Wohngebäuden und -quartieren“ (vgl. 
Abb. 9) werden nachfolgend zusammengefasst:

Steigende gesundheitliche Risiken durch hohe Innenraumtemperaturen: 
Zunehmende Hitzebelastung im Wohnbereich und in Schlafräumen führt be-
reits ab 24 °C zu gesundheitlichen Beeinträchtigungen wie Kreislaufproble-
men, Schlafstörungen, kognitiven Einschränkungen und erhöhter Mortalität 
(vgl. Koschenz et al. 2021; Edwards et al. 2025). Hohe bis extreme Innen-
raumtemperaturen belasten die Thermoregulation, reduzieren die physische 
Leistungsfähigkeit und erhöhen direkt das Risiko schwerwiegender gesund-
heitlicher Folgen bis hin zur Sterblichkeit (vgl. Koschenz et al. 2021; Edwards 
et al. 2025; He et al. 2024: 2158). 

Starke Betroffenheit besonders hitzesensitiver und isolierter Personengrup-
pen: Steigende Temperaturen wirken sich besonders stark auf hitzesensitive 
Gruppen aus. Hierzu zählen vor allem Kinder, Schwangere, ältere Menschen, 
chronisch Kranke oder einkommensschwache Personen mit wenig Ressour-
cen zur Anpassung (vgl. Rocha et al. 2024; Matzarakis/Muthers/Graw 2020). 
Bei den hitzesensitiven Gruppen sind vor allem ältere Menschen stark gefähr-
det, da sie Hitze oftmals nicht (angemessen) wahrnehmen und Schutzmaß-
nahmen seltener ergreifen (vgl. Beckmann/Hiete/Beck 2021; Vandentorren 
et al. 2006; Matzarakis/Muthers/Graw 2020; Hartz et al. 2020; Hartz 2024). 
Eingeschränkte Mobilität und soziale Isolation verschärfen die Wirkung, da 
fehlende Unterstützung und Informationsdefizite dazu führen, dass Betroffe-
ne ungeschützt hohen Temperaturen ausgesetzt bleiben (vgl. Vandentorren 
et al. 2006; Lindemann et al. 2017). 

Verminderter Wohnkomfort und eingeschränkte Nutzbarkeit von Wohnge-
bäuden: Die Überhitzung von Innenräumen beeinträchtigt den Wohnkomfort 
und die Nutzbarkeit bestimmter Räume (z. B. westexponierte Räume, Dach-
geschosse) (vgl. LMU 2020). Der damit verbundene Komfortverlust führt oft 
zu individuellen, teils energieintensiven Kühlmaßnahmen (vgl. Taylor et al. 
2023; Li et al. 2019), die mit einem erhöhten Energiebedarf sowie einer Zu-
nahme energiebedingter CO₂-Emissionen einhergehen können (vgl. Zhang et 
al. 2026; Watkins et al. 2002; Colelli/Wing/De Cian 2023; Lundgren/Kjell-
strom 2013). Durch den verstärkten Einsatz aktiver Kühlung wird zudem zu-
sätzliche Abwärme an den Außenraum abgegeben. Dies kann als Rückkopp-
lung zu einer zusätzlichen Erwärmung des Außenraums beitragen, da die 
abgeführte Wärme an die Umgebung abgegeben wird und lokale Lufttempe-
raturen erhöht (vgl. Jin et al. 2020; de Munck et al. 2013; Salamanca et al. 
2014; Lundgren/Kjellstrom 2013). Gleichzeitig kann der Komfortverlust lang-
fristig zu einer Minderung der Attraktivität von Wohnlagen führen und sich 
entsprechend auf Nachfrage und Standortbewertung auswirken. Dies kann 
für die Wohnungswirtschaft sowie private Eigentümerinnen und Eigentümer 
vielfältige Herausforderungen nach sich ziehen: Neben steigenden Instand-
haltungskosten aufgrund von Hitzeschäden können auch Wertminderungen 
von Immobilien sowie Nachfrageverschiebungen hin zu besser angepassten 
Lagen und Gebäuden die Folge sein (vgl. Kim/Brown 2025; SMWA 2025).

Hitzebelastung der Wohnbevölkerung als Frage sozialer Gerechtigkeit: Ana-
lysen zeigen, dass einkommensschwache Haushalte im Sommer besonders 
Schwierigkeiten haben, ein komfortables Raumklima aufrechtzuerhalten (vgl. 
WHO 2019: 38). In schlecht angepassten, überhitzten Gebäuden steigt der 
Bedarf an aktiven Kühlmaßnahmen wie Klimaanlagen oder Ventilatoren, um 
die Wohnräume nutzbar und gesundheitlich verträglich zu halten (vgl. Taylor 
et al. 2023: 3). Für einkommensschwache Haushalte führen diese Maßnah-
men zu steigenden Kosten, teils übersteigen sie die finanziellen Möglichkei-

Vertiefungsszenario: Wohngebäude und  -quartiere
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Abbildung 9: Wirkungskette der „Konsequenzen der zunehmenden thermischen 
Belastung in Wohngebäuden und -quartieren“
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ten, wodurch ein angemessener Hitzeschutz oft nicht realisierbar ist (vgl. Tay-
lor et al. 2023; Jessel/Sawyer/Hernandez 2019). Ungleiche Wohnbedingungen, 
fehlender Zugang zu Grünflächen sowie eingeschränkte passive Kühlmöglich-
keiten (wie z. B. äußerer Sonnenschutz durch Jalousien/Markisen oder nächt-
liche Querlüftung) verstärken die Belastung zusätzlich und verschärfen beste-
hende soziale Ungleichheiten (vgl. Mertes/Böse-O´Reilly/Schoierer 2020; 
Seebaß 2017; Rocha et al. 2024; Santamouris/Kolotkotsa 2015; Großmann et 
al. 2017). Gesundheitliche Risiken und Schutzmöglichkeiten verteilen sich da-
mit ungleich im Stadtraum (vgl. Chakraborty et al. 2023).

Klimabezogene Gentrifizierung: Ein potenzielles (Extrem-)Szenario könnte 
eine klimabezogene Gentrifizierung durch zunehmende Hitzebelastung sein, 
bei der sanierte und kühlere Wohnlagen teurer und nur noch für wohlhaben-
dere Haushalte erschwinglich sind, während einkommensschwächere Grup-
pen in überhitzten, abgewerteten Quartieren und unsanierten Gebäuden mit 
einfachem Ausstattungsniveau verbleiben und sozialräumlich ausgegrenzt 
werden (vgl. Anguelovski et al. 2024; Borsky/Fesselmeyer/Vogelsang 2024). 
Diese Tendenzen verschärfen sowohl die bereits beschrieben sozialen Un-
gleichheiten als auch – infolge von Nachfrageverschiebungen – die weitere 
Abwertung dieser städtischen Teilräume. 

Beeinträchtigung des Wohnumfeldes: Zunehmende Hitzebelastung in Wohn-
gebieten führt zu einer deutlichen Beeinträchtigung des Außenraums und 
Wohnumfelds durch reduzierte Kühlleistung, sinkende Aufenthaltsqualität 
und eine verstärkte Meidung öffentlicher Freiflächen (vgl. Zorn et al. 2021). 
Besonders vulnerable Gruppen sind davon betroffen, wodurch soziale Funkti-
onen und nachbarschaftliche Interaktionen eingeschränkt und das gemein-
schaftliche Leben geschwächt werden. Dadurch werden zugleich Tendenzen 
zur sozialen Isolation verstärkt (vgl. BMG 2025). 

Hitzebedingte Schäden an der Gebäudesubstanz: Thermische Belastung 
kann zu Schäden an der Gebäudesubstanz, beispielsweise an verschiedenen 
Bauteilen wie Fassaden, Dächern, Fensteröffnungen und Anschlüssen, füh-
ren. Thermische Spannungen verursachen Risse, Verformungen und Undich-
tigkeiten, wodurch die Substanz und Funktionstüchtigkeit von Gebäuden be-
einträchtigt wird (vgl. BBSR 2025; IFB 2023). In der Folge steigen 
Wartungsaufwand und Instandhaltungskosten spürbar (vgl. BMVBS 2013; 
SMWA 2025).

 
6.4	  Wirkungsketten im Fokus

Um die Wirkzusammenhänge beispielhaft zu erörtern, werden nachfolgend 
drei Wirkungsstränge der Gesamtübersicht in Abbildung 9 erläutert (vgl. Abb. 
10 und 11). 

Wirkungskette „Gesundheit der Wohnbevölkerung“ 

In modernen Gesellschaften verbringen Menschen rund 90 % ihrer Zeit in In-
nenräumen, davon etwa zwei Drittel im eigenen Zuhause (vgl. WHO 2014: 9). 
Da das Wohnen somit einen zentralen Einflussfaktor auf das Wohlbefinden 
darstellt, kommt den Auswirkungen zunehmender Hitzebelastung in Wohnge-
bäuden eine besondere Bedeutung für die menschliche Gesundheit zu. Be-
reits ab Innenraumtemperaturen von etwa 24 °C steigt laut Weltgesundheits-
organisation (WHO) das gesundheitliche Risiko für hitzebedingte Erkrankungen, 
insbesondere Herz-Kreislauf- und Atemwegserkrankungen, wobei vulnerable 
Gruppen bei Temperaturen ab etwa 26 °C verstärkt belastet sind (vgl. WHO 
2018: 46; Tham et al. 2020: 10; Beckmann/Hiete/Beck 2021: 1).
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Die Zunahme von Hitzestress sowie hitzebedingter Erkrankungen infolge stei-
gender Hitzebelastung in Innenräumen ist als direkte Folge in der Literatur 
gut belegt. Insbesondere während längerer Hitzeperioden nehmen körperli-
che Belastungen und gesundheitliche Beeinträchtigungen deutlich zu (vgl. 
Beckmann/Hiete/Beck 2021; Edwards et al. 2025: 14; WHO 2021: 76 ff.). 
Mehr Tropennächte durch den Klimawandel, längere Hitzewellen und der 
städtische Wärmeinseleffekt sowie die klimawandelunangepasste Gestaltung 
von Wohngebieten und -gebäuden erhöhen die (nächtliche) Hitzebelastung 
in Innenräumen. Bereits eine Innentemperatur ab 24 °C beeinflusst die 
Schlafqualität negativ (vgl. Koschenz et al. 2021: 84). Fehlende Abkühlungs-
phasen verstärken dementsprechend gesundheitliche Risiken und begünsti-
gen Schlafstörungen sowie eine geringere nächtliche Erholung (vgl. Winklmayr 
et al. 2023; Minor et al. 2022; Krug/Mücke 2018: 73 f.). Hohe Temperaturen 
verschlechtern chronische Erkrankungen und erhöhen damit das Risiko 
schwerer gesundheitlicher Folgen (vgl. Beckmann/Hiete/Beck 2021; Ko-
schenz et al. 2021; Matzarakis/Muthers/Graw 2020; Tham et al. 2020). 

Abbildung 10: Wirkungskette „Gesundheit der Wohnbevölkerung“  
im Vertiefungsszenario Wohngebäude und -quartiere

Quelle: agl

Schlafstörungen
akuter Hitzestress  

(Kreislauf,  
Dehydrierung)

Zunahme  
hitzebedingter  
Erkrankungen

Verschärfung  
chronischer Erkran-
kungen (vulnerable 

Gruppen)

Einschränkung  
sozialer Teilhabe

soziale Isolation,  
insbesondere  

vulnerabler Gruppen

Erhöhung der   
gesundheitlichen  

Risiken

Abnahme der 
Arbeitsfähigkeit und 

Produktivität

Belastung des  
Gesundheits- 

systems

Mensch:
Gesundheit

Wohn- 
bevölkerung

Betroffenheiten

direkte Wirkfolgen

mittelbare 
 Wirkfolgen

weitreichende 
Konsequenzen

Zunahme 
psychischer 
Belastungen

Verringerung  
der körperlichen 
und kognitiven 

Leistungs- 
fähigkeit

Erhöhung  
von hitze- 
bedingter 
Mortalität

Erhöhung  
der Krank-

heits- 
anfälligkeit

Erhöhung  
der  

Vulnerabilität

Abnahme von 
sozialen 

Interaktionen

Verschärfung  
sozialer  

Ungleichheit
in der Literatur gut belegt
deutet sich in der Literatur an
fachliche Herleitung aus der Literatur
Evidenz unklar

Vertiefungsszenario: Wohngebäude und  -quartiere



34 Urban Heat Labs | Hitzestress in Städten: Konsequenzen des „Nichthandelns“

Mittelbare Wirkfolgen können die körperlichen und psychischen Beeinträch-
tigungen weiter verstärken. Insbesondere die fehlende nächtliche Erholung 
kann zu psychischer Belastung, verminderten kognitiven Fähigkeiten und ein-
geschränkter körperlicher Leistungsfähigkeit führen (vgl. Edwards et al. 2025; 
Brandt/Heinz 2024; Lindemann et al. 2017; Gebhardt et al. 2023). Gleichzei-
tig steigt die hitzebedingte Mortalität bereits ab Innentemperaturen von 22 
bis 25 °C, wobei besonders kumulierte Wärmebelastungen über mehrere 
Tage entscheidend sind (vgl. Koschenz et al. 2021; an der Heiden/Buchien/
Winklmayr 2025). Zudem erhöht sich die Anfälligkeit für Krankheiten, insbe-
sondere bei Atemwegserkrankungen, Diabetes oder kognitiven Einschrän-
kungen; ältere oder chronisch kranke Menschen sind durch eingeschränkte 
Thermoregulation und eine teilweise fehlende Wahrnehmung der Risiken be-
sonders gefährdet (vgl. Beckmann/Hiete/Beck 2021; Matzarakis/Muthers/
Graw 2020; Tham et al. 2020; Brandt/Heinz 2024). Hitzestress kann darüber 
hinaus soziale Interaktionen einschränken und die Alltagsbewältigung zusätz-
lich erschweren (vgl. BMG 2025).   

Die Zunahme psychischer Belastungen sowie die Reduktion der Leistungsfä-
higkeit haben weitreichende Konsequenzen, da sie zu einer grundlegend ge-
ringeren Arbeitskapazität und Produktivität führen (vgl. Bauer/Lehmann 
2025: 34). Dies kann sowohl im Homeoffice als auch bei allgemeinen Er-
werbstätigkeiten zu erheblichen ökonomischen Folgen führen und die in Ka-
pitel 7.3 beschriebenen Belastungen im Arbeitskontext verstärken. Entspre-
chend bestehen Zusammenhänge zwischen verschiedenen Belastungen und 
Vertiefungsszenarien. Die beschriebenen gesundheitlichen Risiken können 
während akuten Hitzephasen zu einer erheblichen Belastung des Gesund-
heitssystem führen (vgl. WHO 2021; Bundesärztekammer 2022; Deutscher 
Bundestag 2025).

Als Folge der Einschränkungen der Alltagsbewegung ziehen sich insbesonde-
re vulnerable Gruppen wie ältere Menschen vermehrt in ihre eigenen vier 
Wände zurück (vgl. Zorn et al. 2021: 270), was physische Aktivitäten und so-
ziale Teilhabe weiter einschränkt und die Isolation verstärkt (vgl. BMG 2025; 
Penger/Conrad 2025; Barth 2021). Diese während Hitzephasen verstärkte 
Isolation, die zusätzlich durch klimaunangepasste Wohnbedingungen und 
hohe Innenraumbelastungen begünstigt wird, kann weitere negative Folgen 
nach sich ziehen, darunter eine erhöhte Vulnerabilität gegenüber Hitzestress 
(vgl. Jessel/Sawyer/Hernandez 2019: 14) sowie ein gesteigertes Mortalitäts-
risiko (vgl. Vandentorren et al. 2006: 588 f.). Besonders betroffen sind dabei 
Personen, die sich nicht oder nur eingeschränkt selbst helfen können, etwa 
ältere, psychisch erkrankte oder sozial benachteiligte Menschen (vgl. Barth 
2021: 25). Damit verschärfen diese Tendenzen zugleich bestehende soziale 
Ungleichheiten, da besonders Menschen mit begrenzten Ressourcen auf-
grund geringerer Anpassungskapazitäten stärker von Isolation und gesund-
heitlichen Risiken betroffen sind (vgl. Jessel/Sawyer/Hernandez 2019; Mer-
tes/Böse-O´Reilly/Schoierer 2020: 33, 35; Seebaß 2017: 137). 

Wirkungskette „(Wohn-)Gebäudesubstanz“

Als direkte Wirkfolge thermischer Belastung können Schäden an der Gebäu-
desubstanz entstehen, wobei zahlreiche modifizierende Faktoren die Effekte 
bestimmen, wie beispielsweise die Lage, Exposition und Umgebung sowie die 
Bauart (Eigenschaften bezüglich Kühlung, Wärmespeicherung und Abstrah-
lung) (vgl. BMVBS 2013: 57). 

Insbesondere die Bauteile der Gebäudehülle können auf hohe sowie langan-
haltende Hitzeeinwirkungen negativ reagieren (vgl. BBSR 2023; Leistner et al. 
2023): „Infolge thermischer Längenänderungen können Bauteile Spannun-
gen oder Formveränderungen ausgesetzt sein und dadurch Schäden am Ge-
bäude hervorrufen“ (BBSR 2023: 73). Dies kann sich in thermischen Spannun-
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gen, Rissbildungen und Materialermüdung äußern, wie sie insbesondere bei 
großformatigen Glasscheiben sowie Beton- und Mauerwerksbauteilen auf-
treten (vgl. BBSR 2023, 2025; Leistner et al. 2023; IFB 2023). Erhöhte Tempe-
raturschwankungen beziehungsweise -intervalle im Tag- und Nachtwechsel 
verstärken die Effekte (vgl. BBSR 2025). Lagefaktoren wie dichte Bebauung, 
wenig Grünflächen und eingeschränkte Luftzirkulation erhöhen das Scha-
densrisiko für Gebäude zusätzlich (vgl. IFB 2023), da sie nachteilige thermo-
dynamische Prozesse begünstigen, insbesondere durch erhöhte Trockenheit, 
geringere Verschattung und das Fehlen kühlender Luftströme. 

Ungedämmte Dächer reagieren ebenfalls empfindlich auf extreme Tempera-
turen und Sonneneinstrahlung. Dachbahnen können durch UV-Strahlung und 
Temperaturwechsel schneller altern, sich aufwölben oder Risse bilden, insbe-
sondere an Übergängen zwischen unterschiedlich bestrahlten Flächen (vgl. 
BBSR 2025: 11). Auch Anschlüsse wie Fenster und Türen sind betroffen: Un-
terschiedliche Thermodynamiken von Materialien und beweglichen Bautei-
len können im Extremfall zu thermischem Glasbruch, Funktionsstörungen 
oder weiteren Folgeschäden führen (vgl. BBSR 2023, 2025; Stock 2015). 

Die potenziellen Schäden bei Hitzeeinwirkung lösen Reparatur- oder Sanie-
rungsbedarfe aus, die eine Beseitigung der defekten Stellen, den Ersatz ver-
schiedener Bauteile sowie eine erweiterte Instandhaltung umfassen (vgl. 
SMWA 2025) und steigende Kosten bedingen können (vgl. BMVBS 2013: 13). 
Künftig wird erwartet, dass dies bei der Bewertung von einzelnen Immobilien 
oder Immobilienportfolios negativ wirken wird, da verstärkt klimabedingte 
Risiken Angebot, Nachfrage und Marktpreise beeinflussen; insbesondere in 
extrem hitzegefährdeten (klimaunangepassten) Wohnbestandsgebieten oder 
bei Wohnbestandsbauten, die bislang nicht an die Auswirkungen des Klima-
wandels angepasst wurden (vgl. Kim/Brown 2025; SMWA 2025).

Langfristig ergeben sich daraus ökonomische Konsequenzen für Eigentüme-
rinnen und Eigentümer. Dies kann dazu führen, dass Quartiere aufgrund klima- 
bedingter Abwertung von Immobilien an Attraktivität verlieren. Potenzielle 
Szenarien sind Nachfrageverschiebungen zu weniger hitzebelasteten und ge-
schädigten Gebäuden und Wohngebieten, Preisminderungen bei Mieten (vgl. 
Hutter et al. 2023: 230) sowie dementsprechende Leerstände (vgl. BMVBS 
2013). Die Kombination aus Substanzschäden, erhöhten Kosten und Wertver-
lusten zeigt, dass Hitzebelastung nicht nur kurzfristige bauliche, sondern auch 
langfristige wirtschaftliche Folgen für städtische Strukturen hat.

Quelle: agl

Abbildung 11: Wirkungskette „Wohngebäudesubstanz“ im Vertiefungsszenario Wohngebäude und -quartiere
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7.1	  Beschreibung und Ausgangslage 
Das dritte Vertiefungsszenario beleuchtet die potenziellen Auswirkungen zu-
nehmender thermischer Belastung in Gewerbebestandsgebieten und den 
dort befindlichen Gewerbeeinheiten. In diesen Gebieten treffen unterschied-
liche Funktionen zusammen: Sie sind geprägt durch Nutzungstypen mit un-
terschiedlichen thermischen Bedarfen, wie beispielsweise von Produktions-
stätten in Innen- und Außenräumen, Lagerhallen und Logistikbauten, 
Verwaltungs- und Dienstleistungsgebäuden bis hin zu sensiblen Technikge-
bäuden. Beim Betrieb dieser Gewerbeeinheiten fallen zudem häufig weitere 
thermische Lasten durch technische Anlagen an.

Viele Gewerbegebiete, insbesondere ältere Bestandsgebiete, sind durch ei-
nen hohen Anteil versiegelter Flächen geprägt; in einigen Gebieten sind dies 
bis zu 80 % der Gesamtfläche (vgl. DStGB 2022: 17). Charakteristisch sind da-
bei vor allem großflächige Gebäude, wie Lager- und Produktionshallen, sowie 
versiegelte Verkehrs- und Lagerflächen im Außenraum. Diese Voraussetzun-
gen begünstigen eine stärkere Erhitzung während den Sommermonaten und 
eine entsprechende Ausbildung von Wärmeinseln (vgl. DStGB 2022; Verbü-
cheln et al. 2022, 2023; BBSR 2020: 64). Die durch hohe Versiegelung gepräg-
te Bebauung mit defizitärer Grünraumausstattung und Frischluftversorgung 
erschwert zudem eine ausreichende Durchlüftung der Gebiete (vgl. DStGB 
2022: 17). Entsprechend ergibt sich eine grundlegend hohe Hitzebelastung in 
den Gewerbegebieten sowie eine hohe Betroffenheit bei Hitzewellen. 

Die Hitzebelastung bei gewerblicher Nutzung von Außenräumen kann sich 
durch mangelnde oder fehlende Verschattung verschärfen. Die Innenräume 
der Gewerbebauten werden in ihrem thermischen Komfort beeinflusst durch 
die Bauweise, die verwendeten Materialien, die Konstruktionen der Gebäu-
dehülle sowie durch die Innenraumsegmentierungen (vgl. ebd.: 17). Zu den 
Belastungsfaktoren zählen zudem die Abwärme von Maschinen oder techni-
schen Anlagen (vgl. Schoierer et al. 2021; BAuA 2026). Heterogene 
Nutzungsmuster mit Büro-, Produktions-, Lager- und Transportbereichen ma-
chen eine ganzheitliche Betrachtung der Belastungssituationen auf Ebene 
des Gewerbegebiets sowie der einzelnen Gewerbeeinheiten erforderlich. 

Für Arbeitsstätten bestehen verbindliche rechtliche Anforderungen an den 
Schutz vor thermischer Belastung. Diese konkretisieren die Pflichten der Ar-
beitgebenden zur Gefährdungsbeurteilung und zur Umsetzung geeigneter 
technischer, organisatorischer oder personenbezogener Maßnahmen bei Hit-
ze: Gemäß Arbeitsstättenrichtlinie (ASR) A3.5 sind bei Raumtemperaturen 
über 26 °C – in Abhängigkeit von der Außenlufttemperatur – zusätzliche Maß-
nahmen vorzusehen; ab 30 °C sind auf Grundlage der Gefährdungsbeurtei-
lung wirksame technische und organisatorische Maßnahmen verpflichtend 
umzusetzen. Wird eine Raumtemperatur von 35 °C überschritten, ist der 
Raum ohne besondere Schutzmaßnahmen nicht mehr als Arbeitsraum geeig-
net (vgl. BAuA/BMAS 2022: 6 f.). Die ASR A5.1 adressiert mit diesen Schwel-
lenwerten explizit Arbeitsplätze im Freien (vgl. BAuA/BMAS 2025: 6). 

7.		Vertiefungsszenario:  
Gewerbegebäude und -gebiete



38 Urban Heat Labs | Hitzestress in Städten: Konsequenzen des „Nichthandelns“

In Kapitel 7.2 und Abbildung 12 visualisieren die Wirkungsketten die Konse-
quenzen der thermischen Belastung in Gewerbegebäuden und -gebieten, in 
Kapitel 7.3 werden die wesentlichen Erkenntnisse zusammengefasst und in 
Kapitel 7.4 einzelne Wirkungsketten vertieft dargestellt.

 
7.2	  Wirkungsanalyse „Konsequenzen der 
thermischen Belastung in Gewerbegebäuden 
und -gebieten“
Zur Darstellung der Auswirkungen zunehmender Hitzebelastung in Gewerbe-
gebieten wurden auf Basis der Literaturrecherche drei zentrale Wirkbereiche 
analysiert: 

•	 Ein prioritärer Wirkbereich ist die Betroffenheit der Arbeitsbevölke-
rung, wobei spezifisch die gesundheitlichen Auswirkungen sowie, 
aufgrund des ökonomischen Kontexts, die Folgen für die Leistungsfä-
higkeit dargestellt werden. Es werden sowohl die Folgen für die Arbeit-
nehmenden selbst als auch für die gewerblichen Betriebe analysiert. 

•	 Vergleichbar zu den Wohngebäuden wurden auch für Gewerbegebäude 
die Auswirkungen auf Gebäudenutzung, -betrieb und -substanz recher-
chiert. Hinsichtlich der Gebäudenutzung spielen überhitzte Arbeits- und 
Lagerräume mit direkten Auswirkungen auf Beschäftigte und Betriebs-
abläufe eine große Rolle. Beim Gebäudebetrieb können erhöhte Kühl- 
und Energiebedarfe Einfluss nehmen auf Produktions- und Betriebspro-
zesse. Bei der Gebäudesubstanz kann Hitzeeinwirkung langfristig 
Schäden an Gebäuden und technischen Anlagen verursachen. 

•	 Der dritte Wirkbereich betrifft die Außenräume. Insbesondere Aspekte 
der Funktionalität (Lagerung, Transport) sowie der Nutzung als Aufent-
haltsraum werden in diesem Kontext berücksichtigt. 

 
7.3	  Zentrale Erkenntnisse 

Die Auswirkungen im Vertiefungsszenario „Konsequenzen der thermischen 
Belastung in Gewerbegebäuden und -gebieten“ (vgl. Abb. 12) lassen sich fol-
gendermaßen zusammenfassen:

Hohe Innenraumbelastung von Gewerbegebäuden: Zunehmende Hitzebe-
lastung bei unzureichender Anpassung sowie zusätzliche interne Wärmeein-
träge, insbesondere durch technische Anlagen und Produktionsprozesse, füh-
ren in Gewerbegebäuden zu erheblicher thermischer Innenraumbelastung 
– mit Auswirkungen auf Arbeitnehmende, Produktion und Gebäudesubstanz. 
Die Temperaturen in Arbeitsräumen und Lagern steigen häufig über 26 °C, 
teilweise über 30 °C, was den Arbeitskomfort einschränkt, die Nutzbarkeit 
von Räumen reduziert und den Kühlbedarf erhöht (vgl. Bauer et al. 2022; 
Bauer/Lehmann 2025; Verbücheln et al. 2023). 

Gesundheitliche Folgen für die Beschäftigten: Eine zunehmende Hitzebelas-
tung in Gewerbegebieten wirkt sich zu Lasten der Arbeitnehmenden aus. Die 
direkten gesundheitlichen Folgen für die Beschäftigten sind in der Literatur 
gut belegt (vgl. z. B. Bauer et al. 2022; Peters 2024; BAuA 2026): Die Hitze 
kann akute Erkrankungen wie Kreislaufkollaps oder Hitzschlag auslösen und 
bestehende chronische Erkrankungen verschlimmern. Dadurch sind Risiko-
gruppen besonders gefährdet. Insbesondere körperlich aktive Arbeit intensi-
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viert die Hitzebelastung und führt zu schnellerer Erschöpfung (vgl. Gabriel/
Bux 2022; Dehl et al. 2024). 

Zunahme von Arbeitsunfällen: Relevant ist besonders die nachweisliche Zu-
nahme von Arbeitsunfällen in Hitzephasen (vgl. Mangelsdorf/Meier 2025; 
Bauer et al. 2022). Die Zunahme der Arbeitsunfälle sowie der Arbeitsunfähig-
keitstage hat erhebliche weitreichende Konsequenzen, wie die Belastung des 
Gesundheitssystems oder eine potenziell dauerhafte Beeinträchtigung der 
Gesundheit und Arbeitsfähigkeit der Arbeitnehmenden. 

Minderung der Leistungsfähigkeit der Beschäftigten: Neben den direkten 
gesundheitlichen Folgen führt Hitzestress zudem zu einer abnehmenden 
Konzentration (direkte Wirkfolge) und damit einer eingeschränkten (v. a. kör-
perlichen) Leistungsfähigkeit (mittelbare Wirkfolge) (vgl. Lösch 2017: 221), 
was sich in einer erhöhten Fehleranfälligkeit, verlangsamten Arbeitsprozes-
sen und einer reduzierten Arbeitsintensität niederschlägt. In der Folge kön-
nen Arbeitsabläufe unterbrochen werden, Pausen- und Erholungszeiten zu-
nehmen sowie Qualitätsverluste auftreten, wodurch sich betriebliche 
Effizienz- und Produktivitätseinbußen ergeben (vgl. z. B. Kjellstrom et al. 
2019; Hübler/Klepper 2007; UBA 2022).

Minderung der Produktivität: Im Zuge von Hitzewellen lässt sich eine Zunah-
me von Krankschreibungen und Ausfällen nachweisen (vgl. Dehl et al. 2024; 
Schoierer et al. 2021: 97). Die Ausfälle und Produktivitätsverluste (vgl. Kap. 
7.4) haben zudem erhebliche ökonomische Folgen. Dazu zählen eine redu-
zierte Effizienz, Schwächungen und Störungen in Betriebsabläufen, die sich 
letztlich auf die Wertschöpfung auswirken (vgl. Trenczek et al. 2022; Fitzen-
berger/Hack 2025). 

Störungen im Produktionsprozess und steigende Betriebskosten: Lagerräu-
me und temperaturempfindliche Güter sind besonders gefährdet, da hohe 
Temperaturen Materialschäden, Qualitätsverluste und Funktionsstörungen 
an Maschinen begünstigen (vgl. Benden et al. 2012; StMUV 2014). Im Pro-
duktionsbetrieb führen Hitze und steigender Energiebedarf zu einer höheren 
Belastung technischer Anlagen, wodurch Störungen und Ausfälle wahrschein-
licher werden (vgl. Benden 2013; Verbücheln et al. 2022). Gleichzeitig steigen 
der Energieverbrauch, der damit verbundene CO₂-Ausstoß und die Betriebs-
kosten, vor allem durch den erhöhten Kühlaufwand (vgl. UBA 2021b, c; Ver-
bücheln et al. 2023). Die dabei entstehende Abwärme wird an den Außen-
raum abgegeben und kann dort zu einer zusätzlichen Erwärmung beitragen, 
wodurch sich die Hitzebelastung im Umfeld weiter verstärken kann (vgl. Jin et 
al. 2020; Salamanca et al. 2014). Diese Effekte wirken sich mittelbar auf die 
Effizienz und Zuverlässigkeit betrieblicher Abläufe aus, da Produktionsunter-
brechungen, Qualitätsverluste und organisatorische Anpassungen wie 
Schichtverlagerungen notwendig werden (vgl. Bauer et al. 2022; Verbücheln 
et al. 2022). Insgesamt führt die Häufung dieser direkten und mittelbaren 
Wirkungen zu wirtschaftlichen Belastungen und erhöhten Risiken für Unter-
nehmen in den hitzebelasteten Gewerbegebieten (vgl. Benden 2013; Verbü-
cheln et al. 2023). 

Schäden an der Gebäudesubstanz: Es besteht die Gefahr von hitzebedingten 
Bauteilschäden an der Gebäudehülle (vgl. BBSR 2025) sowie Schäden an An-
schlüssen und Öffnungen. Diese sind mit einer schnelleren Abnutzung der 
Bausubstanz und entsprechend kürzeren Lebensdauern sowie vermehrtem 
Wartungs- und Instandhaltungsaufwand verbunden. Damit steigen – neben 
Energiekosten und Produktionsverlusten – zugleich die Betriebskosten. Ent-
sprechend sind die potenziellen ökonomischen Nachteile für Unternehmen 
in hitzebelasteten Gewerbestandorten als ein zentrales Risiko ausbleibender 
Anpassungsmaßnahmen im Nichthandeln-Szenario „Gewerbe“ anzusehen 
(vgl. Verbücheln et al. 2023; Trenczek et al. 2022; Benden et al. 2012).

Vertiefungsszenario: Gewerbegebäude und -gebiete
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Abbildung 12: Wirkungskette der „Konsequenzen der zunehmenden thermischen 
Belastung in Gewerbegebäuden und -gebieten“

Quelle: agl
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Hitzebelastung des gewerblich genutzten Außenraums: Werden keine An-
passungsmaßnahmen ergriffen, besteht das Risiko, dass der Außenraum als 
Produktions-, Lager-, Verkehrs- oder Lieferraum durch Überhitzung nur einge-
schränkt nutzbar ist (vgl. Verbücheln et al. 2022, 2023; StMUV 2014). Für 
Arbeitnehmende ist die Attraktivität des Außenraums als Pausenstandort oder 
Treffpunkt für soziale Interaktionen relevant. Hier besteht das Risiko, dass die 
sozialen Funktionen verloren gehen, da die Standorte gemieden werden und 
grundlegende soziale Interaktionen während Hitzephasen darunter leiden. 

Attraktivitätsverlust der Arbeitsorte: Diese Entwicklungen können durch ei-
nen Verlust an Wettbewerbsvorteilen zu einem grundlegenden Attraktivitäts-
verlust der hitzebelasteten Gewerbegebiete führen. In der Folge können Un-
ternehmen abwandern, was zu Leerständen, Trading-down-Prozessen und 
einer strukturellen Schwächung der betroffenen Gewerbestandorte führen 
kann (vgl. Sieber 2020).

 
7.4	  Wirkungsketten im Fokus

Die in Abbildung 12 im Überblick dargestellten Wirkungsketten werden im 
Folgenden anhand von drei ausgewählten Wirkungssträngen vertiefend er-
läutert (vgl. Abb. 13 und 14). 

Wirkungskette „Leistungsfähigkeit der Arbeitnehmenden“

Im Bereich von Gewerbegebieten spielen die potenziellen Auswirkungen und 
Risiken von Hitze auf die Arbeitnehmenden eine zentrale Rolle. Neben poten-
ziellen gesundheitlichen Belastungen (vgl. Bauer et al. 2022; Peters 2024; 
BAuA 2026) wirkt sich Hitze auch direkt auf die Leistungsfähigkeit der Arbeit-
nehmenden und im Endeffekt auf die betriebliche Produktivität aus. Betrof-
fen sind hier sowohl Personen, die in einem Büro arbeiten, als auch Perso-
nen, die in der Produktion tätig sind oder im Freien arbeiten. 

Bei zunehmender Hitzebelastung in Gewerbegebieten treten zunächst unmit-
telbare physiologische und kognitive Beeinträchtigungen auf. Es kommt zu 
Konzentrationsmängeln und zu einer geringeren Konzentrationsfähigkeit (vgl. 
Bux 2023; BAuA 2026). Verstärkt wird dies durch schnelleres Ermüden, das 
sowohl durch akuten Hitzestress bedingt ist als auch durch nächtliche thermi-
sche Belastungen und daraus resultierende Schlafprobleme (vgl. Kap. 6.2; Bux 
2023; Dehl et al. 2024). Diese Effekte wirken sich nicht nur kurzfristig auf das 
Wohlbefinden und die Leistungsfähigkeit aus, sondern können bei anhalten-
der Belastung auch längerfristige gesundheitliche Folgen nach sich ziehen.

Die Einschränkung der Konzentrationsfähigkeit führt mittelbar zu erhöhter 
Fehler- und Unfallanfälligkeit. Sinkende Aufmerksamkeitsspannen und ver-
langsamte Reaktionszeiten beeinträchtigen die Arbeitssicherheit, insbesonde-
re bei Tätigkeiten mit hoher Präzision oder körperlicher Beanspruchung (vgl. 
UBA 2023; BAuA 2026). Bereits bei Temperaturen über 25 °C zeigen sich signi-
fikante Leistungseinbußen und mehr Fehler (vgl. Lin et al. 2025: 1). Der Zu-
sammenhang zwischen Hitzebelastung und Arbeitsunfällen ist zudem in der 
Literatur gut belegt: Mit steigenden Temperaturen nimmt die Zahl der Arbeits- 
und Wegeunfälle zu, wobei das Risiko an Tagen mit hoher thermischer Belas-
tung besonders ausgeprägt ist (vgl. Bauer et al. 2022: 55; Mangelsdorf/Meier 
2025: 31). Beschäftigte im Freien oder in Produktionsumgebungen sind be-
sonders betroffen, da hier körperliche Beanspruchung und Umgebungstempe-
raturen zusammentreffen (vgl. Bux 2023: 551; Peters 2024: 10). 

Die Beeinträchtigungen führen langfristig zu reduzierten Arbeitsleistungen 
und messbaren Produktivitätsverlusten. Mit steigender Temperatur sinkt die 
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individuelle Leistungsfähigkeit kontinuierlich: Ab einer Raumtemperatur von 
etwa 26 °C verringert sich die Arbeitsleistung spürbar, wobei sie bei 33 bis 
34 °C um bis zu 50 % abnehmen kann (vgl. Kjellstrom et al. 2019: 13). Es wur-
den Produktivitätsverluste zwischen 3 % und 12 % festgestellt; bei Tempera-
turen bis zu 30 °C können Denk- und Schreibfähigkeiten so stark beeinträch-
tigt sein, dass Büroangestellte nur noch etwa 70 % ihrer Leistung erbringen 
(vgl. Hübler/Klepper 2007). Studien aus Industrie und Landwirtschaft bestäti-
gen, dass mit steigenden Temperaturen eine sinkende Produktion und häufi-
ger notwendige Arbeitspausen einhergehen (vgl. Bauer et al. 2022: 54 f.; Ver-
bücheln et al. 2023: 18).

Wiederkehrende Hitzebelastungen führen zu Unterbrechungen von Arbeits-
abläufen, häufigeren Pausen, Gesundheitsausfällen und insgesamt geringe-
rer betrieblicher Stabilität (vgl. Bauer et al. 2022). Dadurch entstehen Störun-
gen in der Produktionskette und Effizienzeinbußen auf betriebswirtschaftlicher 
Ebene (vgl. Fitzenberger/Hack 2025: 13). In der Folge erweisen sich zuneh-
mende Hitzebelastungen nicht nur als gesundheitliches, sondern zugleich als 
wirtschaftliches Risiko für Unternehmen (vgl. Schoierer et al. 2021). Entspre-
chend können hitzebelastete Standorte an Attraktivität sowohl für die Unter-
nehmen als auch für Arbeitnehmende verlieren.

Abbildung 13: Wirkungskette der „Leistungsfähigkeit der Arbeitnehmenden“ 
im Vertiefungsszenario Gewerbegebäude und -gebiete

Quelle: agl
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Wirkungskette „Betrieb und Nutzung von gewerblich genutzten Gebäuden“

In der Gebäudenutzung führen steigende Temperaturen zunächst zu direkten 
Wirkfolgen wie der Überhitzung von Arbeitsplätzen in Büroräumen. Untersu-
chungen zeigen, dass die Temperaturgrenzwerte in vielen Büros deutlich 
überschritten werden; häufig liegen die Raumtemperaturen über 26 °C, in 
einem Drittel der Fälle sogar über 30 °C (vgl. Bauer/Lehmann 2025). Dies be-
einträchtigt Leistungsfähigkeit, Konzentration und Wohlbefinden der Be-
schäftigten erheblich und erhöht gleichzeitig den Bedarf an Kühlung (vgl. Ver-
bücheln et al. 2023). Als mittelbare Wirkfolgen der Überhitzung sinkt der 
Arbeitskomfort und die Nutzbarkeit einzelner Räume wird eingeschränkt. 
Überhitzte Arbeitsplätze können zeitweise nicht genutzt werden, was zu or-
ganisatorischen Einschränkungen führt (vgl. Kap. 7.3).

Auch Lagerräume und Lagergüter in Innen- und Außenräumen sind betroffen: 
Durch hohe Temperaturen können Materialien und Produkte Schaden neh-
men, insbesondere bei temperaturempfindlicher Lagerung. Dies betrifft so-
wohl die Qualität und Haltbarkeit gelagerter Produkte als auch die Funktions-
fähigkeit hitzeempfindlicher Maschinen und technischer Anlagen; in der 
Folge können Betriebsstörungen, Materialschäden und Produktverluste zu-
nehmen (vgl. Benden et al. 2012; StMUV 2014). 

Diese Probleme wirken sich sowohl auf die Effizienz als auch auf die Zuverläs-
sigkeit betrieblicher Abläufe aus. Als weitreichende Konsequenzen ergeben 
sich daraus die Notwendigkeit, Arbeitszeiten und -muster anzupassen, etwa 
durch Schichtverlagerungen in kühlere Tageszeiten (vgl. Bauer et al. 2022: 
84). Gleichzeitig steigt die Gefährdung der Lagerungs- und Produktionssicher-
heit, wenn Kühlanlagen überlastet sind oder ausfallen, da Produktionsausfäl-
le in Hitzeperioden bei unzureichender Kühlung nicht auszuschließen sind 
(vgl. Verbücheln et al. 2022). Damit entstehen betriebliche Risiken, die sich 
langfristig auf die Qualität von Produkten und Prozessen auswirken.

Für den Gebäudebetrieb ergeben sich ebenfalls direkte Wirkfolgen: Durch 
die Aufheizung von Innenräumen und technischen Anlagen steigt der Kühlbe-
darf erheblich, was unmittelbar zu einem höheren Energieverbrauch und 
steigendem CO2-Ausstoß führt (vgl. UBA 2021c: 72; Verbücheln et al. 2023; 
Benden et al. 2012). Laut Umweltbundesamt (2021b, c) wird im Zuge des 
Klimawandels der Bedarf an Kühlenergie in Unternehmen mittel- und lang-
fristig weiter zunehmen. Als mittelbare Wirkfolgen bei intensiver Hitzebelas-
tung können Anlagenausfälle und Störungen technischer Anlagen auftreten, 
da hohe Temperaturen und ein steigender Strombedarf die technische Belas-
tung von Maschinen, Lüftungs- und Kühlsystemen erhöhen (vgl. Benden 
2013; Verbücheln et al. 2022). 

Die weitreichenden Konsequenzen äußern sich in steigenden Betriebskosten 
und wirtschaftlichen Verlusten, insbesondere durch den erhöhten Energie- 
und Kühlbedarf sowie durch potenzielle Lager- und Produktionsschäden (vgl. 
StMUV 2014; Benden et al. 2012). Überhitzung und Störungen der Anlagen 
erhöhen zudem das Risiko von Betriebsunterbrechungen und Qualitätsver-
lusten, wodurch kumulative wirtschaftliche Belastungen entstehen, die lang-
fristig die Wettbewerbsfähigkeit von Unternehmen beeinträchtigen können 
(vgl. Benden et al. 2012; Benden 2013; Verbücheln et al. 2023). Gleichzeitig 
bestehen Rückkopplungsgefahren durch den steigenden Energiebedarf und 
die damit verbundene Abwärme, die eine weitere Verstärkung der Hitzebe-
lastung begünstigen können (vgl. Salamanca et al. 2014: 5960 f.). 



45

Quelle: aglin der Literatur gut belegt deutet sich in der Literatur an fachliche Herleitung aus der Literatur Evidenz unklar

Betroffenheiten

direkte Wirkfolgen

mittelbare Wirkfolgen

weitreichende 
Konsequenzen

Gebäude

Gebäude-
betrieb

Gebäude-
nutzung

Überhitzung von 
Lagerräumen und 

-gütern

Überhitzung von 
Arbeitsplätzen

Erhöhung  
des Kühlbedarfs

Zunahme von  
CO2-Emissionen 
und anthropo-

gener Abwärme

Qualitäts-
verluste 

gelagerter 
Produkte

Einschrän-
kungen der 

Produktions-
prozesse

Einschränkungen 
der Nutz- 

barkeit einzelner 
Räume

Vermin- 
derung  

des Arbeits-
komforts

Produkti-
vitäts-

verluste

Ausfälle und 
Störungen von 

technischen 
Anlagen

Zunahme 
der  

Energie- 
kosten

Zunahme von Störungen  
im Betriebsablauf

Notwendigkeit von 
Anpassungen der Arbeits-

zeiten und -muster

Gefährdung  
der Lagerungs- und 

Produktionssicherheit

Zunahme der 
Betriebskosten

Einschränkung  
der betrieblichen  
Effizienz und  
Kontinuität

strukturelle  
Schwächung  

hitzebelasteter  
Gewerbestandorte

Rückkopplung: 
steigende  

Hitzebelastung

Vertiefungsszenario: Gewerbegebäude und -gebiete

Abbildung 14: Wirkungskette „Betrieb und Nutzung von gewerblich genutzten Gebäuden“ 
im Vertiefungsszenario Gewerbegebäude und -gebiete



46 Urban Heat Labs | Hitzestress in Städten: Konsequenzen des „Nichthandelns“

8.		Übergreifende Schlussfolgerungen

Die Analyse der potenziellen Auswirkungen zunehmender Hitzebelastungen 
in den drei „Nichthandeln“-Szenarien zeigt weitreichende negative Folgen in 
unterschiedlichen gesellschaftlichen, ökologischen und wirtschaftlichen Be-
reichen, wenn wirksame Anpassungsmaßnahmen ausbleiben. Dabei können 
Hitzerisiken nicht isoliert betrachtet werden, sondern sind Teil komplexer Zu-
sammenhänge.

Insbesondere die Zunahme gesundheitlicher Hitzerisiken für die Wohnbe-
völkerung, für Arbeitnehmende und für die Stadtgesellschaft allgemein wird 
deutlich. Die Folgen reichen von direkten körperlichen und psychischen Be-
einträchtigungen über eingeschränkte Leistungsfähigkeit, Unfallanfälligkeit 
und Produktivität bis hin zu einer Zunahme der Mortalität bei Hitzewellen. 
Besonders gravierend sind die hohen Risiken für vulnerable Gruppen.

Zunehmender Hitzestress kann zu einer Verschärfung sozialer Ungleichhei-
ten in Städten führen. Ursachen hierfür liegen vor allem in den vielfältigen 
Aus- und Wechselwirkungen von thermischer Belastung in Verbindung mit 
einer ungleichen räumlichen Verteilung der (Mehrfach-)Belastungen in der 
Stadt sowie einer differenzierten Vulnerabilität der Stadtbevölkerung gegen-
über Hitzestress. Personen und Haushalte mit hoher Hitzesensitivität und 
gleichzeitig wenig verfügbaren Ressourcen im Umgang mit Hitzerisiken kön-
nen sich nur eingeschränkt schützen oder den Hitzebelastungen ausweichen. 
Dies verstärkt bestehende soziale Ungleichheiten in verschiedenen Kontex-
ten und kann räumliche sowie ökonomische Segregationsprozesse begünsti-
gen. 

Thermische Belastung schränkt die Funktionsfähigkeit und Nutzbarkeit von 
Gebäuden und Infrastrukturen ein. Konkret bedeutet dies Materialermüdung 
und Funktionsstörungen an Gebäudesubstanz und Infrastrukturen, höhere 
Instandhaltungs- und Betriebskosten sowie Wertverluste bei Immobilien. 
Langfristig können damit strukturelle Veränderungen und Attraktivitätsver-
luste in stark hitzebelasteten Wohn- und Gewerbegebieten einhergehen: 
Bereiche, die überhitzt und schlecht angepasst sind, verlieren sowohl für die 
Wohnbevölkerung als auch für Unternehmen an Nutzungsmöglichkeiten, Le-
bensqualität und ökonomischem Wert, während besser angepasste Quartie-
re tendenziell aufgewertet werden. Diese Tendenzen haben gleichzeitig das 
Potenzial, die beschriebenen sozialen Ungleichheiten zusätzlich zu verschär-
fen: Einkommensschwächere Haushalte verbleiben in überhitzten und abge-
werteten Quartieren, während wohlhabendere Gruppen in besser angepass-
te Bereiche abwandern.

Was  
bedeutet  

Nichthandeln?
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Thermische Belastung führt darüber hinaus zu Funktionsverlusten öffentli-
cher (Bewegungs-)Räume. Diese werden zunehmend unattraktiv, da Nutz-
barkeit und Aufenthaltsqualität durch Hitzestress abnehmen oder ganz verlo-
ren gehen. Diese Wirkfolgen schränken die Mobilität und Bewegung der 
Stadtbevölkerung sowie soziale Interaktionen und Erholung (gravierend) ein. 
Das Mobilitätsverhalten verschiedener Verkehrsteilnehmender kann sich 
durch Hitzestress in Straßenräumen nachhaltig verändern, etwa durch eine 
Anpassung oder Vermeidung von Wegen oder durch einen verstärkten Rück-
griff auf klimatisierte Verkehrsmittel. Besonders vulnerable Gruppen sind auf-
grund eingeschränkter Anpassungsmöglichkeiten betroffen, wodurch beste-
hende soziale Ungleichheiten verstärkt werden. Zugleich führen hitze- 
belastete Außenräume dazu, dass städtische Teilräume, die ohnehin stärker 
von Hitze betroffen sind, zusätzlich an Lebensqualität, sozialer Funktion und 
Attraktivität verlieren.

Die ökonomischen Folgen und „Kosten des Nichthandelns“ summieren sich 
direkt oder indirekt für alle Gesellschaftsbereiche auf: Überhitzte Wohn- und 
Gewerbegebiete führen zu steigenden Energie- und Betriebskosten, Produk-
tionsausfällen, erhöhtem Wartungsbedarf, Wertverlusten von Immobilien so-
wie notwendigen individuellen Maßnahmen. Unternehmen, private Haushal-
te und die öffentliche Hand tragen die finanziellen Belastungen dieser 
vielfältigen Auswirkungen.

Trotz vielfältiger Forschung und praktischer Umsetzung bleiben weiterhin re-
levante Forschungsdefizite hinsichtlich spezifischer Auswirkungen thermi-
scher Belastung. Dazu zählen beispielsweise detaillierte und kleinräumige 
Daten zur Innenraumbelastung, Vegetationsbrandrisiken an den Schnittstel-
len zwischen Grünbestand und technischer Infrastruktur sowie belastbare 
Erkenntnisse zu langfristigen Schäden an der Gebäudesubstanz durch Boden-
austrocknung und -setzung. Auch die langfristigen und kumulativen Folgen 
zunehmender Hitzebelastung in Städten sind bislang wenig erforscht.

Insgesamt zeigt sich: Nichthandeln bei steigender Hitzebelastung verschärft 
gesundheitliche Risiken, trifft vulnerable Gruppen besonders stark, verstärkt 
soziale Ungleichheiten, führt zu steigenden Kosten und wirtschaftlichen Be-
lastungen und mindert die soziale und funktionale Qualität von Wohn-, Ar-
beits- und Außenräumen gleichermaßen. Die Auswertung im Rahmen der 
Studie und die daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen unterstreichen die 
Dringlichkeit und Relevanz vorbeugender Maßnahmen zur Hitzevorsorge in 
den Städten. 
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