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Urbane Hitze und soziale Vulnerabilitat in Stadten

Verbundprojekt HEATS — Hitzerisikomanagement in der Stadt

Executive Summary

Steigende Temperaturen und haufigere Hitzewellen stellen deutsche Stadte vor planerische
Herausforderungen, um die Gesundheit der Bevdlkerung wirksam zu schiitzen®. Um diesen zu
begegnen, fasst dieser Policy Brief Teilergebnisse des Verbundprojekts HEATS zusammen
(Laufzeit: 2023-2025, Forderkennzeichen: 67DAS255, geférdert vom BMUKN in Férderung von
Mafinahmen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels). Die Teilergebnisse umfassen die
flaichendeckende Modellierung urbaner Hitze, die Analyse der Abhangigkeiten von
Landbedeckung und die Verkniipfung der Hitzeexposition mit sozialer Vulnerabilitat.

Auf Basis von fernerkundungsbasierten Landbedeckungsparametern und Citizen-Science-
Lufttemperaturmessungen wurden die Hitzeindikatoren Sommertage, Tropenndchte sowie
Temperaturen wahrend mittlerer Sommersituationen und Hitzewellen modelliert.

Die Kombination von modellierter Hitzeexposition und altersbasierter sozialer Vulnerabilitat
wurde zur Ableitung eines dreistufigen Heat Vulnerability Index (HVI) auf Gitterzellen mit
einer raumlichen Auflésung von 100 Metern herangezogen. Die hdochste
Hitzevulnerabilitatsklasse High kennzeichnet die Stadtbereiche bzw. Gitterzellen, in denen eine
besonders hohe Hitzeexposition mit einer sehr hohen altersbezogenen Vulnerabilitdt (> 65
Jahre & < drei Jahre) zusammenfillt. Diese Uberlagerung identifiziert Hotspots erhéhter
gesundheitlicher Risikolagen wahrend sommerlicher Hitzewellen und liefert eine belastbare
Grundlage fir zielgerichtete, sozial gerechte und priorisierte kommunale MaBnahmen zur
Hitzeanpassung.

Ausgangslage und Problemstellung

Der Klimawandel fuhrt in deutschen Stadten zu steigenden Tageshochsttemperaturen und
einer wachsenden Zahl von Tropennichten*®. Beide Faktoren stellen ein erhebliches
Gesundheitsrisiko dar, da sie thermischen Stress verstarken, die nachtliche Erholung
beeintrichtigen und nachweislich mit erhdhter Morbiditidt und Mortalitit verbunden sind*>®.
Diese Effekte treffen die stadtische Bevolkerung jedoch nicht gleichmalig, sondern sind
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raumlich und sozial ungleich verteilt. Kommunen miissen daher ihre begrenzten Ressourcen
gezielt in Gebieten mit hoher Hitzebelastung und starkem gesundheitlichem Risiko einsetzen,
was belastbare und sozial differenzierte Analysen erfordert.

Datengrundlage und Methodik der Temperaturmodellierung
Die Analyse basiert auf einer Kombination aus:

e Landbedeckungsdaten (z. B. Versieglung, Vegetation, Gebaudeinformationen)
e Spektralen Parametern (z. B. Normalized Difference Vegetation Index, NDVI)

e Beschreibenden Parametern (z.B. Sky View Factor, Entfernung zum Zentrum)

e Citizen Science Lufttemperaturmessungen (Beobachtungszeitraum 2019-2023)

Fir jede der drei Teststadte wurden folgende Hitzeindikatoren modelliert:

e Anzahl bzw. Risiko fir das Auftreten von Sommertagen und Tropennachten
e Temperaturverteilung fiir eine mittlere Sommersituation

e Maximale Temperaturen wahrend sommerlicher Hitzewellen

Zusatzlich wurden Korrelationsmatrizen zwischen Temperaturkennwerten (z. B. Minimum,
Maximum, Mittelwert, Sommertage) und den beschreibenden Variablen berechnet, um die
wichtigsten EinflussgrofSen der urbanen Hitze zu identifizieren.

Die flachendeckende Modellierung der Hitzeexposition folgt der Methodik in Leichtle et al.
(2023)” und basiert auf Techniken des maschinellen Lernens (Landnutzungsregression, land
use regression). Die Ergebnisse liegen auf INSPIRE-konformen Gitterzellen mit einer Aufldsung
von 50 und 100 Metern vor.

Zentrale Ergebnisse der Hitzeexposition

Die Modellierungen (Beispiele in Abb. 1: Risiko fir das Auftreten von Tropennachten und
Abb.2: Temperaturmaximum wahrend einer sommerlichen Hitzewelle) zeigen in allen drei
Stadten ausgepragte raumliche Unterschiede der Hitzeexposition:

e Bauliche Dichte und Gebdudevolumen sowie Versiegelung weisen die starksten
positiven Zusammenhange mit hohen Temperaturen auf. Diese Zusammenhange
treten nachts deutlicher in Erscheinung als tagsuber.

e Vegetation wirkt konsistent temperaturmindernd.

Besonders belastete Stadtbereiche sind:

e Dicht bebaute Innenstadte
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Stark versiegelte Gewerbe- und Industrieflachen
Quartiere mit geringer Vegetationsausstattung

Abbildung 1: Dargestellt ist das modellierte Risiko (niedrig bis hoch) fiir das Auftreten von Tropenndchten wéhrend der
Sommermonate in Augsburg (A), Zwickau (B) und Hamm (C). Je héher das Risiko, desto mehr Tropenndchte sind zu erwarten.
Die rdumliche Auflésung betrdgt 50 m. Wéihrend die Gesamtansicht die modellierten Temperaturverteilungen darstellt, wird
im vergréfSerten Ausschnitt eine partielle Transparenz verwendet, um die zugrunde liegenden urbanen Strukturen teilweise
sichtbar zu halten.

Abbildung 2: Dargestellt ist das modellierte Temperaturmaximum wdhrend einer sommerlichen Hitzewelle in Augsburg (A),
Zwickau (B) und Hamm (C). Die Modellierung basiert auf Lufttemperaturmessungen, die wdhrend real aufgetretenen
Hitzewellen in den Jahren 2022 und 2023 aufgezeichnet wurden. Die rdumliche Auflésung betrdgt 50m. Wdhrend die
Gesamtansicht die modellierten Temperaturverteilungen darstellt, wird im vergréfSerten Ausschnitt eine partielle Transparenz
verwendet, um die zugrunde liegenden urbanen Strukturen teilweise sichtbar zu halten.

Soziale Vulnerabilitdat und Heat Vulnerability Index (HVI)

Neben der physischen Hitzeexposition wurde die soziale Vulnerabilitdit auf Basis der
Altersstruktur berlicksichtigt. Hierfiir wurde ein Datensatz aus dem Zensus 2022 verwendet,
welcher in einem INSPIRE-konformen Gitter mit einer Auflosung von 100 Metern die Anzahl
von Personen in einer bestimmten Altersklasse abbildet. Als besonders vulnerabel gelten laut
Winklmayr et al. (2023)*:
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e Menschen Uber 65 Jahren,
e Kinder unter 3 Jahren.

Durch die Verknlipfung der Exposition mit der altersbasierten sozialen Vulnerabilitat wurde
ein dreiklassiger (high, medium, low) HVI berechnet. Die besonders vulnerablen Gruppen
erhalten gegeniliber dem Rest der Bevolkerung eine hohere Gewichtung. Der HVI bewertet
jede Gitterzelle nach ihrer kombinierten Vulnerabilitdt (hoch, mittel, niedrig) mit der
Hitzeexposition. Damit kann sichtbar gemacht werden, wo hohe Temperaturen und ein hoher
Anteil vulnerabler Bevdlkerungsgruppen raumlich zusammenfallen. Diese Bereiche stellen die
zentralen Risikogebiete dar, in denen hitzebedingte Gesundheitsfolgen besonders
wahrscheinlich sind. Dargestellt ist die raumliche Verteilung des HVI in Abb.3.

Heat Vulnerability
Index

= High

= Medium

Abbildung 3: Dargestellt ist die rdumliche Verteilung des dreiklassigen Heat Vulnerability Index in Augsburg (A), Zwickau (B)
und Hamm (C). In der Klasse High ist die kombinierte Vulnerabilitdt aus hoher Hitzeexposition und hoher soziale Vulnerabilitdt
besonders ausgeprdgt.

Bedeutung fiir kommunale Politik und Planung
Die Ergebnisse verdeutlichen, dass eine wirksame Hitzeanpassung:

e kleinrdumig umgesetzt werden sollte,
e gezielt bauliche und Vegetationsstrukturen beriicksichtigen muss
e und soziale Aspekte systematisch integrieren sollte.

Der entwickelte HVI bietet Kommunen ein praktikables Instrument, um Prioritdten in der
Stadtentwicklung, Gesundheitsvorsorge und Klimaanpassung evidenzbasiert umzusetzen.
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Handlungsempfehlungen

Starkung von datenbasierten Entscheidungsgrundlagen

Priorisierung von hitzegefahrdeten Arealen

Reduktion nachtlicher Hitzebelastung durch Erhéhung der

Vegetationsanteile

Ausbau von Vegetation und Verschattung in dicht bebauten
Strukturen

Fazit

Urbane Hitze stellt eine zunehmende Herausforderung fiir Stadte dar. Die vorliegenden
Ergebnisse zeigen, dass erst die Kombination aus Hitzeexposition mit sozialer Vulnerabilitat
eine fundierte Bewertung des Gesundheitsrisikos aufgrund von Hitze ermdglicht. Der
entwickelte HVI schafft eine belastbare Grundlage fiir eine zielgerichtete, sozial gerechte und
priorisierte kommunale Hitzeanpassung.
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