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6.5	 Maßnahmen zur Hitzestress-Reduzierung 
	 anhand Verdunstungsabkühlung
	 Bernd Kirschbaum, Heiko Sieker, Ruth Steyer, Björn Büter, 
	 Dominika Lessmann, Robert von Tils, Carlo Becker & Sven Hübner

Großflächig versiegelte und hoch verdichtete Stadtstrukturen mit einer geringen Begrünung lassen aufgrund 
des Klimawandels und zunehmend heiße Tage sogenannte Hitze-Inseln in der Stadt entstehen (Urban-Heat-Is-
land Effekt). Wasser, das verdunstet, kühlt das Mikroklima. Daher sind Maßnahmen günstig, die Regenwasser 
nicht abführen, sondern längere Zeit speichern, damit es in Hitzeperioden verdunsten kann. Feuchte Böden, 
Feuchtvegetation, bewässerte Fassaden und gut mit Wasser versorgte Bäume haben die höchsten Verdun-
stungswerte und kühlen damit am besten. Intelligente Techniken und Verfahren für eine dezentrale Regen-
wasserbewirtschaftung können im Zusammenspiel mit anderen Maßnahmen einen Beitrag für ein gesundes 
Stadtklima und die Hitzevorsoge leisten. Sie tragen auch zu einem naturnahen Wasserhaushalt bei und dienen 
der Überflutungsvorsorge, sind bislang allerdings keine gängige Praxis. 
Measures for heat stress reduction by evaporative cooling: Due to climate change and increasingly hot 
days, so-called urban heat islands are being created in the city due to large-scale sealed and highly dense 
urban structures with poor vegetation cover (urban-heat-island effect). Water which evaporates cools the 
microclimate. Measures that do not drain rainwater away but store it for a longer period of time so that it can 
evaporate during heat periods are therefore favourable. Humid soils, wet vegetation, irrigated facades and 
trees that are well supplied with water have the highest evaporation values and therefore cool best. Intelligent 
technologies and processes for decentralised rainwater management can, in combination with other mea-
sures, contribute to a healthy urban climate and heat prediction. They also contribute to a near-natural water 
balance and serve to prevent flooding, but are not yet common practice.
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Der Klimawandel ist für Städte durch häufigere 
Starkregenereignisse, Hitzewellen und Trocken-

perioden eine große Herausforderung. Die zeitgleich 
zunehmende Urbanisierung und der damit verbundene 
Anstieg der versiegelten Flächen beeinflusst den Was-
serhaushalt und das Abflussregime in den Städten zu-
sätzlich negativ (Deister et al. 2016). Vegetationsflä-
chen, die gut mit Wasser versorgt sind und damit durch 
Verdunstung kühlen, sind in der Stadt nur in begrenz-
tem Umfang vorhanden. Eine Folge ist: die Stadt heizt 
sich schneller auf als die offene Landschaft; sie spei-
chert Wärme und kühlt in der Nacht weniger schnell 
ab. Wärme- beziehungsweise Hitzeinseln sind ein ty-
pisches Merkmal des Stadtklimas. Klimaprojektionen 
zeigen, dass mit einem weiteren Anstieg der mittleren 
jährlichen Lufttemperatur in Deutschland bis zum Ende 
des Jahrhunderts gerechnet werden muss. Aber auch 
die Anzahl an heißen Tagen mit einer maximalen Luft-
temperatur von über 30 °C ist seit den 1950er Jahren 
von 3 Tagen im Mittel über Deutschland auf heute 9 
Tage im Jahr angestiegen. Die Kühlung von Gebäuden 
mittels Strom, z.B. über Kompressionskälte ist Stand 
der Technik. Allerdings werden die Betriebskosten und 
die Umweltrelevanz der Kältetechnik oft unterschätzt. 
Kälte- und Klimaanlagen verbrauchen allein 14% der 
Elektroenergie in Deutschland (Richter et al. 2014). 
Daher sind neue Ideen und strategische Ansätze zur 
Integration von Wasserwirtschaft und Stadtplanung er-
forderlich. Die Nutzung von Regenwasser zur Verdun-
stungskühlung kann einen wichtigen Beitrag zu einer 

intelligenten dezentralen Regenwasserbewirtschaftung 
für die Verbesserung der Wasser- und Energiebilanz so-
wie zur Minderung negativer Hitzeinseleffekte in den 
Städten leisten. 

Maßnahmen zur Hitzestress-
Reduzierung anhand 
Verdunstungsabkühlung
Grundsätzlich gilt, dass jede Art von Bepflanzung, ob 
Parks, Straßenbäume oder grüne Balkone, aber auch 
offene Wasserflächen sowie nicht versiegelter Boden 
einen Teil zur Verdunstungskühlung beitragen. Durch 
gezielte Verfahren und Techniken kann dieser Effekt 
noch verstärkt werden. Mögliche Maßnahmen sind 
die Kühlung und Verschattung von Gebäuden und 
öffentlichen Räumen durch Frischluftschneisen, Flä-
chenentsiegelung und lokale grüne Infrastrukturen, 
wie Straßenbäume, Fassadenbegrünungen und Dach-
begrünungen. Solche naturnahen Elemente stärken 
die dezentrale Regenwasserversickerung und helfen 
somit Bodenfeuchte und Grundwasserneubildung in 
urbanen Räumen zu erhöhen. Dies verbessert auch die 
Pflanzenversorgung in Trockenphasen. Um diese zu 
gewährleisten ist eine Kombination mit Maßnahmen 
zur temporären Regenwasserspeicherung notwendig. 
Konzepte wie das Schwammstadtprinzip, in welchem 
das Niederschlagswasser am Ort der Entstehung zwi-
schengespeichert und in die »grünen Elemente« ein-
geleitet werden soll, berücksichtigen diesen Sachver-
halt. 

Abb. 6.5-2: Das Schwammstadtprinzip (© SenStadtUm Berlin/bgmr 2016).

6.5	 Bernd Kirschbaum et al.
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Bodenkühlleistung, Grünflächen 
und Flächenentsiegelungen
Städtische Hitzeinseln (urban heat islands) sind be-
reits ohne Klimawandel sehr ausgeprägt und besonders 
in den Großstädten und dicht bebauten Stadtregionen 
deutlich spürbar. Temperaturunterschiede zwischen 
urbanen und ruralen Gebieten von 3-4 °C, insbeson-
dere in heißen Sommernächten, sind keine Seltenheit. 
Das Wachstum der Städte und der Klimawandel ver-
schärfen diesen Effekt noch. Im urbanen Raum besteht 
oftmals ein ungenutztes Potential zur Nutzung und 
Optimierung der Bodenkühlleistung (LANUV NRW 
2015). Jedoch nur, wenn der Bodenaufbau, die Wasser-
versorgung und die Vegetation optimiert werden. Auf 
trockenen Oberflächen wird dagegen die von der Sonne 
zugeführte Energie in fühlbare Wärme (sensible Ener-
gie) umgewandelt (Abb. 6.5-1_unten) - eine Grünfläche 
in einem Stadtpark ohne ausreichende Wasserversor-
gung heizt sich fast genauso auf wie eine Asphaltflä-
che. Durch bodenverbessernde Maßnahmen, wie zum 
Beispiel die Erhöhung der Durchwurzelungstiefe und 
des Porenraums und durch nachhaltige Bewässerungs-
lösungen zur Auffüllung des Bodenwasserspeichers in 
Trockenzeiten kann die Verdunstungs- und Kühllei-
stung von urbanen Böden deutlich erhöht werden.  

Dem Erhalt und der Vergrößerung der städtischen 
Grünflächen kommt eine wesentliche Bedeutung für 
die nachhaltige Stadtentwicklung zu. Durch die Wahl 
einer standortgerechten Bepflanzung mit hoher Verdun-
stungsleistung und einer gezielten Wasserversorgung 
von Grünflächen in Hitzeperioden lassen sich die Ver-
dunstungsleistung und damit der Kühleffekt steigern. 
Allerdings stellt die potentielle Schadstoffanreicherung 
des abfließenden Niederschlagswassers von den ver-
schiedenen Stadtoberflächen oftmals ein Hemmnis für 
die Nutzung des Wassers dar.

Schwammstadtprinzip
Die Idee der Speicherung und Rückhaltung von Regen-
wasser in Städten und der dadurch bedingten Verzöge-
rung und Verminderung des Abflusses wird auch als 
Konzept der Schwammstadt (Sponge City) bezeichnet. 
Voraussetzung für Maßnahmen zur Verdunstungsküh-
lung ist, dass entsprechend große Retentionsräume für 
den Rückhalt von Regenwasser bereitgestellt werden. 
Nur so kann sichergestellt werden, dass genügend Was-
ser für die Verdunstung in trockenen Zeiträumen zur 
Verfügung steht. Für Dürreperioden können darüber 
hinaus Bewässerungsmöglichkeiten etabliert werden. 
Diese müssen jedoch effizient und wassersparend ge-
staltet sein. Bei der Verwendung von Brauchwasser 

(z.B. Regenwasser, aufbereitetes Grauwasser (gering 
verschmutztes Abwasser)) zur Bewässerung von ur-
banen Grünflächen sind qualitative und hygienische 
Fragen zu berücksichtigen (DWA 2019). Die Retenti-
onsräume haben zusätzlich den Vorteil, dass gleichzei-
tig Kanalisationssysteme und Gewässer hydraulisch 
entlastet werden und eine Risikominimierung bei 
Stark- und Extremregenereignissen erreicht werden 
kann.

Teiche sind dauerhaft mit Wasser gefüllt und wei-
sen eine hohe Verdunstungsleistung auf. Eine Weiter-
entwicklung hinsichtlich der Verdunstungsleistung von 
Teichen stellen Verdunstungsbeete (wassergesättigte 
Vegetationsbeete) dar, die auch als Urban Wetlands 
bezeichnet werden. Durch den Bewuchs einer Wasser-
fläche, ist es möglich deren Kühlleistung erheblich zu 
steigern, vorausgesetzt es ist eine ausreichende Wasser-
versorgung gegeben. Es bietet sich die Koppelung mit 
Regenwasserspeichern (Zisternen) an, um einerseits 
den Regenwasserabfluss zu reduzieren und anderer-
seits Trinkwasser zur Bewässerung zu substituieren. 
Abb. 6.5-2 zeigt das Schwammstadtprinzip als syste-
matisches Zusammenwirken von  Regenwasserbewirt-
schaftung und Oberflächengestaltung.  

Begrünte Dächer und Fassaden

Um möglichst viel Fläche für die Verdunstung zu ak-
tivieren, gilt es, auch die Gebäudehüllen zu integrie-
ren und Grünflächen mit den zusätzlichen Funktionen 
von Speicherung und Verdunstung zu belegen (Sen-
StadtUm Berlin/bgmr 2016).

Bei der Begrünung von Dachflächen wird zwi-
schen extensiven und intensiven Dachbegrünungen 
unterschieden. Extensive Dachbegrünungen sind ein-
schichtig mit einer Substratmächtigkeit von weniger 
als 15 cm aufgebaut und zumeist mit niedrig wachsen-
den Gräsern, Sedumarten oder Sukkulenten bepflanzt, 
die trockenverträglich und pflegeleicht sind. Sie eignen 
sich aufgrund der geringen Auflast auch zum nachträg-
lichen Aufbau auf bislang unbegrünten Flachdächern. 
Intensiv begrünte Dächer (mehrschichtig, Substratstär-
ke >15 cm) können bis zur kompletten Gartenland-
schaft auf dem Dach reichen. Besonders Tiefgaragen 
eignen sich für intensive Begrünung, da hier aus sta-
tischen Gründen dickere Schichtaufbauten möglich 
sind. Gründächer kühlen in Hitzeperioden nur, wenn 
sie ausreichend mit Wasser versorgt sind, sei es durch 
Bewässerung oder indem sie selbst Wasser speichern. 
Eine Dachbegrünung, die bei Hitze über geeignete Sys-
teme bewässert wird, ist im Sinne der hitzeangepassten 
Stadt ausgesprochen wirkungsvoll (SenStadtUm Ber-
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lin/bgmr 2016). Für beide Begrünungsarten gibt es 
technische Retentionssysteme, die den Wirkungsgrad 
der Regenwasserrückhaltung verbessern und gleich-
zeitig in Trockenphasen für eine längere Wasserver-
sorgung der Pflanzen sorgen können. Empfehlungen 
für Planung, Ausführung und Pflege von Dachbegrü-
nungen sind in den Dachbegrünungsrichtlinien der For-
schungsgesellschaft Landschaftsentwicklung, Land-
schaftsbau e.V. (FLL 2018) zu finden. 

Bei der Begrünung von Fassaden wird erstens zwi-
schen systemgebundenen und bodengebundenen Syste-
men und zweitens zwischen dem Direktbewuchs an der 
Hauswand und dem Bewuchs an einem vorgesetzten 
Klettergerüst differenziert. Während bodengebundene 
Systeme zumindest zum Teil mit örtlichen Niederschlä-
gen versorgt werden können, benötigen systemgebun-
dene Fassadenbegrünungen meist eine zusätzliche Be-
wässerung. Die Kühlwirkung der Fassadenbegrünung 
beruht neben der Verdunstungskühlung auch auf der 
gleichzeitigen Verschattung der Hauswand. 

Straßenbäume und Baum-Rigolen
Der Wert unserer Stadt- und Straßenbäume ist un-
schätzbar. Sie regulieren zum Beispiel das Mikrokli-
ma, spenden Schatten, filtern Emissionen aus Luft und 
Boden, werten das Stadtbild auf und sind Lebensraum 
stadttypischer Vogel- und Insektenarten. Stadtbäume 

wachsen meist unter schlechteren Standortbedingungen 
als Bäume in der Natur und leiden unter Verdichtung, 
Schadstoffen oder Streusalz, so dass die Folgen des 
Klimawandels – wie Trockenheit – sie zusätzlich bela-
sten. Gesunde Straßenbäume sind jedoch für die Küh-
lung der Städte durch deren kombinierte Wirkung aus 
Verdunstungsleistung und Schattenwurf von besonde-
rer Bedeutung, da sie der Aufheizung entgegenwirken. 

Die Baum-Rigole besteht aus einem Baum in einer 
Versickerungsfläche, die temporär eingestaut werden 
kann und einer unterirdisch angelegten Rigole. Teile 
dieser Rigole werden als Wurzelraum für einen Baum 
genutzt (vgl. Abb. 6.5-3). Im Gegensatz zum herkömm-
lichen Straßenbaum besitzt die Baum-Rigole ein op-
timiertes Wasserdargebot. Die Zuleitung von Nieder-
schlagswasser in die Baum-Rigole kann je nach den 
Gefälleverhältnissen flächig über die sog. Baumscheibe 
oder punktuell mit gefassten Abflüssen erfolgen. Durch 
das Prinzip der Baum-Rigole wird Oberflächenabfluss 
reduziert, bei gleichzeitiger Erhöhung von Verdunstung 
und Versickerung. Neben den Verdunstungseffekten 
führt auch die Verschattung der umgebenden versie-
gelten Flächen zu einer Minderung des Heat-Island-Ef-
fects. 

Potential 
In einem Forschungsvorhaben im Auftrag des Umwelt-
bundesamts (UBA) wurden in drei Fallstudien die Wir-
kungen von Maßnahmen zur Regenwasserverdunstung 
auf ausgewählte thermische bzw. human-biometeoro-
logische Parameter mit Hilfe von numerischen Mo-
dellierungen beispielhaft quantifiziert (Sieker 2019). 
Dabei wurden auf Gebäudeebene die Innenraumtem-
peraturen sowie der (potentielle) Energieverbrauch zur 
Gebäudekühlung betrachtet, während auf gesamtstäd-
tischer Ebene eher humanbioklimatische Indizes (»ge-
fühlte Temperaturen«) für den Aufenthaltsbereich der 
Stadtbevölkerung im (halb-)öffentlichen Stadtraum im 
Zentrum der Analyse standen. Neben der Verdunstung 
spielt auch die gleichzeitig auftretende Verschattung 
eine Rolle. Zentrale Ergebnisse sind:
•	 Auf Gebäudeebene lässt sich eine Energieeinspa-

rung zur Kühlung der Innenräume im Bereich von 
10% (Dachbegrünung) bis zu 50% (Beschattung mit 
Bäumen) erreichen. Fassadenbegrünungen sind in 
der Summe effektiver als Dachbegrünungen, weil 
sie eine größere Fläche einnehmen und auf allen 
Etagen wirksam sind. Ihre Verdunstungskühllei-
stung lässt sich durch die Bewässerung steigern. 
Die Wirkung der Maßnahmen ist im Vergleich zum 
unbegrünten Basisgebäude in den von der Hitze Abb. 6.5-3: Prinzipquerschnitt einer Baum-Rigole (© Sie-

ker 2017).

6.5	 Bernd Kirschbaum et al.
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besonders betroffenen Räumen am stärksten. Dort 
wird die Anzahl an Tagen mit mittleren täglichen In-
nenraumtemperaturen von über 25 °C aufgrund der 
Fassadenbegrünung um etwa die Hälfte gesenkt. Mit 
Hilfe von Bäumen wird die Anzahl dieser Tage um 
etwa ein Drittel gesenkt. Die Wirkung der Bäume 
beruht hier hauptsächlich auf ihrer Verschattung und 
weniger auf ihrer Verdunstungskühlung.

•	 Auf Quartiersebene wurde das Außenklima unter-
sucht. Hier zeigen ebenfalls die Bäume und die Fas-
sadenbegrünungen die stärkste Wirkung. Im Gegen-
satz zur Dachbegrünung oder Teilentsiegelung kann 
durch diese Maßnahmen der ausschließlich auf die 
Lufttemperatur bezogene Hitzestress am Tage über 
einen längeren Zeitraum nachhaltig reduziert wer-
den (- 16%). Auch nachts sind die Effekte der Fas-
sadenbegrünung zu spüren, wobei auch die Dachbe-
grünung einen kleineren Anteil dazu liefert. Es wird 
eine um 17% geringere Anzahl an Tropennächten 
erreicht.  

•	 Auf gesamtstädtischer beziehungsweise stadtregio-
naler Ebene lässt sich die (nach-)mittägliche boden-

nahe Lufttemperatur während heißer Sommertage 
mit Hilfe von Regenwasserverdunstung im Mittel 
über 12 Städte der modellierten Emscher-Region 
um 0,9 Kelvin (K) abkühlen. Je nach Stadtstruktur 
ergeben sich Abkühlungspotentiale zwischen 0,5 K 
und 1,3 K (siehe Abb. 6.5-4).

Handlungsempfehlungen
Mit Hilfe der Verdunstungskühlung wird das Wasser 
nicht mehr abgeführt, sondern soll im Einzugsgebiet 
verbleiben. Das setzt ein neues Denken und einen Pa-
radigmenwechsel voraus. Unabhängig davon ob diese 
Paradigmen nun »Schwammstadt«, »die grüne Stadt« 
oder »blau-grüne Infrastrukturen« heißen: Die Ver-
dunstungskühlung ist – als explizite Zielgröße oder 
willkommener Nebeneffekt – ein zentrales Element 
einer Gesamtstrategie hin zu einer klimawandelge-
rechten Stadtentwicklung. Aus den Erkenntnissen des 
UBA-Forschungsprojektes wurden deshalb Hand-
lungsempfehlungen hinsichtlich der Verdunstungsküh-
lung in Städten abgeleitet. 

Von grundlegender Bedeutung ist die Sensibilisie-
rung und Beteiligung der Verantwortlichen in der Po-
litik, der Planenden und nicht zuletzt der Betroffenen 

Abb. 6.5-4: Ergebnis der Modellierung für die bodennahe Lufttemperatur um 14:00 Uhr im Untersuchungsgebiet für 
den Ist-Zustand (oben) und mit Verdunstungskühlungs-Maßnahmen (unten) - (aus Sieker 2015 geändert).
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um das Thema in der Planung und Praxis bekannt zu 
machen und für Akzeptanz zu werben. 

Um gezielt Maßnahmen zur Verdunstungskühlung 
verorten zu können, ist es wichtig, Teilräume zu identi-
fizieren, die eine starke Hitzebelastung und Potentiale 
zur Verbesserung der Wasser- und Energiebilanz auf-
weisen. In dicht bebauten, und damit besonders hitze-
anfälligen Stadtstrukturen, liegen die Potentiale für die 
Verdunstungskühlung vor allem in der Regenwasser-
retention und Begrünung auf der Gebäudeoberfläche. 
Wichtig ist dabei, das Ziel der „Verdunstungsstadt“ mit 
anderen Zielen der Stadtentwicklung, wie der wasser-
sensiblen, klimaangepassten oder grünen, biodiversen 
Stadt, zu bündeln und Synergien zu nutzen.  

Nicht zuletzt sollte die Verdunstungskühlung auch 
neu bzw. zielführend in die gesetzlichen Regelungen 
und Regelwerke der Wasserwirtschaft und der Stadtent-
wicklung aufgenommen werden. Dies schließt auch 
Anreize durch Förderung oder Kosteneinsparungen, 
etwa im Rahmen von Programmen oder Gebührenord-
nungen, ein. Die Verankerung in den technischen Re-
gelwerken ist notwendig, um die Verdunstungskühlung 
in Städten in die Praxis zu überführen und hilfreich, um 
Grundsatzdiskussionen zu vermeiden. Innerhalb des 
Wasserrechts empfehlen die Autoren der UBA-Studie 
eine bundesweite Rechtsverordnung für die Regenwas-
serbewirtschaftung. Weiter sollten im Wasserhaushalts-
gesetz vor allem Maßnahmen gegen Starkregen und Hit-
ze, wie z.B. der Erhalt des natürlichen Wasserhaushalts 
bei Neuplanungen, gesetzlich verankert werden. Inner-
halb des Bau- und Planungsrechts lassen sich aufgrund 
der im Baugesetzbuch enthaltenen Festsetzungsmög-
lichkeiten von Grünflächen, Wasserflächen und Flächen 
für Bepflanzungen viele dezentrale Regenwasserbewirt-
schaftungsmethoden, die auch zur Verdunstungsküh-
lung beitragen, verbindlich über einen Bebauungsplan 
absichern. Als ein neuer grundstücksbezogener Zielwert 
wird die rechtliche Verankerung des Grünflächenfak-
tors in der Baunutzungsverordnung empfohlen. Mit ihm 
sollte für die unterschiedlichen Baugebiete der Minde-
stanteil zu begrünender Flächen festlegt werden. 

Literatur
BBSR (2018): BBSR-Portal Klimastadtraum - Toolbox Kli-

maanpassung im Stadtumbau. https://www.klimastadtraum.
de/DE/Arbeitshilfen/ToolboxKLimaanpassung%20im%20
Stadtumbau/toolbox_node.html.

DEISTER L., F. BRENNE, A. STOKMAN, M. HEN-
RICHS,  M. JESKULKE, H. HOPPE & M. UHL (2016): 

Wassersensible Stadt- und Freiraumplanung – Hand-
lungsstrategien und Maßnahmenkonzepte zur Anpassung 
an Klimatrends und Extremwetter; Universität Stuttgart - 
Institut für Landschaftsplanung und Ökologie.

DWA (2019): Non-Potable Water Reuse – Development, 
Technologies and International Framework for Agricul-
tural, Urban and Industrial Uses, Deutsche Vereinigung 
für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA), 
Hennef.

FLL (2018): Dachbegrünungsrichtlinien – Richtlinien für die 
Planung, Bau und Instandhaltungen von Dachbegrünun-
gen, Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung, 
Landschaftsbau e.V.  

HESSEL J.-D., M. ROOS, S. BUCHHOLZ, M. 
KOSSMANN, T. GASSDORF, K. HOFFMANN & P. 
TANNER (2017): Urbane Räume nachhaltig gestalten - 
Entscheidungshilfe für eine klimagerechte Stadtentwick-
lung, DWD.

INKAS (Informationsportal Klimaanpassung in Städten); 
www.dwd.de/DE/leistungen/inkas/inkasstart.html.

LANUV NRW (2015): Kühlleistung von Böden – Leitfaden 
zur Einbindung in stadtklimatische Konzepte in NRW; 
LANUV-Arbeitsblatt 29.

MATZINGER A., M. RIECHEL, C. REMY, H. 
SCHWARZMÜLLER, P. ROUAULT, M. SCHMIDT, 
M. OFFERMANN, C. STREHL, D. NICKEL, H. 
SIEKER, M. PALLASCH, M. KÖHLER, D. KAISER, 
C. MÖLLER, B. BÜTER, D. LESSMANN, R., VON 
TILS, I. SÄUMEL, L. PILLE, A. WINKLER, H. BAR-
TEL, S. HEISE, B. HEINZMANN, K. JOSWIG, B. 
REHFELD-KLEIN & B. REICHMANN (2017): Zielori-
entierte Planung von Maßnahmen der Regenwasserbe-
wirtschaftung - Ergebnisse des Projektes KURAS, Berlin.

RICHTER M., M. SAFARIK & C. HEINRICH (2014): 
Klimafreundliche Gebäudeklimatisierung – Ein Ratgeber 
für Architekten, Bauherren und Planer, Umweltbundesamt, 
Dessau.

SENSTADTUM BERLIN/BGMR (2016): Stadtentwick-
lungsplan Klima KONKRET. Klimaanpassung in der 
Wachsenden Stadt. Senatsverwaltung für Stadtentwicklung 
und Umwelt/bgmr Landschaftsarchitekten GmbH, Berlin.

SIEKER H., R. STEYER, B. BÜTER, D. LESSMANN, R. 
VON TILS, C. BECKER & C. HÜBNER (2019): Unter-
suchung der Potentiale für die Nutzung von Regenwasser 
zur Verdunstungskühlung in Städten, Texte 111/2019, Um-
weltbundesamt, Dessau.

Kirschbaum B., H. Sieker, R Steyer, B. Büter, D. Lessmann, R. von Tils, C. Becker & S. Hübner (2019): Maß-
nahmen zur Hitzestress-Reduzierung anhand Verdunstungsabkühlung. In: Lozán J. L. S.-W. Breckle, H. Grassl, W. 
Kuttler & A. Matzarakis  (Hrsg.). Warnsignal Klima: Die Städte. pp. 227-232. Online: www.klima-warnsignale.
uni-hamburg.de. DOI:10.2312/warnsignal-klima.die-staedte.33. 

Kontakt: 
Bernd Kirschbaum 
Umweltbundesamt, Dessau-Roßlau
bernd.kirschbaum@uba.de
Prof. Dr. Heiko Sieker
Ruth Steyer 
Ingenieurgesellschaft Prof. Dr. Sieker mbH, Hoppegarten 
Dr. Björn Büter
Dominika Leßmann
Robert von Tils
GEO-NET Umweltconsulting GmbH, Hannover
Dr. Carlo Becker
Sven Hübner
bgmr Landschaftsarchitekten GmbH, Berlin

6.5	 Bernd Kirschbaum et al.


