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0. Inhalt und Aufbau 
Der Bericht zur Stadtklimaanalyse Bremen gliedert sich in zwei Teile A und B. Der vorliegende Teil A kon-

zentriert sich auf die Darstellung und Beschreibung der Ergebnisse der Modellanalyse. Neben den simulierten 

Klimaparametern werden darauf aufbauende Kartenprodukte gezeigt und erläutert. Diese fügen den Model-

lergebnissen eine Bewertungsebene hinzu und formulieren Planungshinweise. Darüber hinaus bietet ein 

Maßnahmenkatalog einen Überblick über Möglichkeiten der konkreten Ausgestaltung.  

Für weitere fachliche Hintergrundinformationen, sowie zur Herleitung der Rahmenbedingungen, die der Mo-

dellanalyse zugrunde liegen, kann Teil B herangezogen werden.  
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1. Modellergebnisse 
Die Modellergebnisse werden für die Ist-Situation (Referenzsituation) sowie für die verschiedenen Zukunfts-

szenarien dargestellt. Eine Übersicht über die verschiedenen Zeithorizonte und die damit verbundenen Rah-

menbedingungen innerhalb der Modellrechnung zeigt Tabelle 1. Weitere Details zu den Szenarien liefert der 

Berichtsteil B in den Kapiteln 5.2 und 5.3.  

Tabelle 1: Übersicht über die Modellszenarien. 

Szenario Betrachteter Zeitraum Stadtstruktur 
Starttemperatur 

des Modells 

Starttempera-

tur Wasser 

Ist-Situation Heutiges Klima Heutige Stadtstruktur 21,2 °C 20,7 °C 

RCP4.5_2050 
RCP 4.5 für die nahe Zu-

kunft (Mitte: 2050) 

Berücksichtigung der zukünftigen Stadt-

entwicklung mit Stadtentwicklungsflä-

chen 

22,8 °C 21,5 °C 

trRCP4.5_2050 

RCP 4.5 für die nahe Zu-

kunft (Mitte: 2050)  

mit zunehmender Tro-

ckenheit 

Berücksichtigung der zukünftigen Stadt-

entwicklung mit Stadtentwicklungsflä-

chen 

22,8 °C 21,5 °C 

RCP2.6_2085 
RCP 2.6 für die ferne Zu-

kunft (Mitte: 2085) 

Berücksichtigung der zukünftigen Stadt-

entwicklung mit Stadtentwicklungsflä-

chen 

22,0 °C 21,1 °C 

RCP8.5_2085 
RCP 8.5 für die ferne Zu-

kunft (Mitte: 2085) 

Berücksichtigung der zukünftigen Stadt-

entwicklung mit Stadtentwicklungsflä-

chen 

25,8 °C 23,0 °C 

 

Für die verschiedenen Szenarien werden diverse rasterbasierte Parameter ausgegeben, die die Nacht- und 

Tagsituation beschreiben: 

Nachtsituation um 04 Uhr (maximale Abkühlung) 

Â Lufttemperatur in 2 m ü. Gr. 

Â Strömungsfeld in 2 m ü. Gr. 

Â Kaltluftvolumenstrom  

 

Tagsituation um 14 Uhr (maximale Einstrahlung) 

Â Physiologisch Äquivalente Temperatur (PET) in 1,1 m ü. Gr. 

 

Alle Parameter werden für die verschiedenen Szenarien ausgegeben und dargestellt. Eine Ausnahme bildet 

lediglich das Szenario trRCP4.5_2050. Dieses unterscheidet sich von Szenario RCP4.5_2050 ausschließlich in 

der angenommenen Bodenfeuchte, da hierdurch eine zunehmende Trockenheit abgebildet werden soll. Die 

Unterschiede zwischen diesen beiden Szenarien werden nur in der PET deutlich, weshalb für dieses Szenario 

allein die Tagsituation betrachtet wird. 
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Die einzelnen Parameter und die zugehörigen Karten werden im Folgenden erläutert. Alle Ergebnisse basie-

ren auf einer horizontalen räumlichen Auflösung von 5 m (pro Rasterzelle ein Wert). Die meteorologischen 

Rahmenbedingungen sind durch eine autochthone Wetterlage gekennzeichnet (für mehr Informationen 

siehe Kapitel 4 in Teil A). Die Klassenschritte in den Farblegenden wurden so gewählt, dass die Unterschiede 

innerhalb der Stadt möglichst gut zur Geltung kommen. 

1.1 NACHTSITUATION 

Während der Nacht spielen Ausgleichsströmungen eine wichtige Rolle, indem sie kühlere Luft aus der Umge-

bung in die Stadt hineintransportieren. Sie entstehen aufgrund von Temperatur- und Geländeunterschieden. 

Weitere Informationen liefert das Kapitel 2 in Berichtsteil A. Die relevanten Parameter für die Beschreibung 

der Nachtsituation werden folgend beschrieben. 

1.1.1 NÄCHTLICHES TEMPERATURFELD 

Die Ermittlung des bodennahen Temperaturfeldes ermöglicht es, Bereiche mit potenziellen bioklimatischen 

Belastungen abzugrenzen und die räumliche Ausprägung sowie Wirksamkeit von Kalt- bzw. Frischluftströ-

mungen abzuschätzen. Die aufgeführten Absolutwerte der Lufttemperatur sind exemplarisch für eine au-

tochthone Sommernacht als besondere Wetterlage zu verstehen. Die daraus abgeleiteten relativen Unter-

schiede innerhalb städtischer Bereiche bzw. zwischen den Nutzungsstrukturen gelten dagegen weitgehend 

auch während anderer Wetterlagen, sodass die Flächenbewertung etwa in den Planungshinweiskarten auf 

diesen beruht. 

Je nach meteorologischen Verhältnissen, Lage bzw. Höhe des Standorts und den Boden- bzw. Oberflächen-

eigenschaften kann die nächtliche Abkühlung merkliche Unterschiede aufweisen, was bei Betrachtung des 

gesamten Untersuchungsgebiets auch für den Bremer Raum mit seinen verschiedenen Flächennutzungen 

deutlich wird. Abbildung 1 zeigt die nächtlichen Lufttemperaturen für das gesamte Stadtgebiet für die Ist-

Situation. So liegt die nächtliche bodennahe Lufttemperatur in der Ist-Situation bei Minimalwerten von etwa 

12 °C über Freiflächen wie den siedlungsfernen landwirtschaftlichen Flächen sowie den Freiflächen im Bür-

gerpark. Gebiete mit dichtem Baumbewuchs, wie die Waldflächen in Bremen Nord, oder auch im Bürgerpark 

zeigen Temperaturen von 14,5 bis 17,1 °C. Sie kühlen in der Nacht aufgrund der Abschirmung durch das 

Kronendach nicht so stark aus wie die Acker- und Wiesenflächen. Deutlich höhere Werte von 19,2 °C werden 
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über stark versiegelten Bereichen, wie beispielsweise der Altstadt oder Gewerbeflächen erreicht. Aufgebro-

chen wird diese Situation durch kleinräumige entsiegelte Bereiche, wie beispielsweise im Bibelgarten des 

Doms oder in den entsiegelten Hinterhöfen der Neustadt. 

Areale mit aufgelockerter Bebauung und einem geringeren Versieglungsgrad (z. B. Schwachhausen und Vege-

sack) weisen geringere Temperaturen von bis zu etwa 17 °C auf. Die hohe spezifische Wärmekapazität von 

Wasser sorgt für einen geringen Tagesgang der Wassertemperatur. Dieser beeinflusst folglich auch die dar-

über liegende 2 m-Lufttemperatur, die sich am Tage und in der Nacht vergleichsweise konstant verhält. 

Im Stadtgebiet liegt die Temperaturspannweite in der Nacht bei 9 K.  Die mittlere Temperatur der Stadt liegt 

unter den angenommenen meteorologischen Rahmenbedingungen bei 14,9 °C. Die Modellrechnung zeigt 

Abbildung 1: Nächtliche Lufttemperatur für die Referenzsituation. 
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den typischen Wärmeinseleffekt (Kapitel 2 in Teil B) und erlaubt darüber hinaus eine genauere räumliche 

Abgrenzung belasteter Bereiche. 

Aufgrund des in den Modellrechnungen angenommenen Klimawandels ist in den Zukunftsszenarien mit er-

höhten Temperaturen zu rechnen. Das Szenario RCP4.5_2050 erwartet bis zum Jahr 2050 eine Temperaturer-

höhung von 1,6 °C im Vergleich zur Referenzperiode. Die Szenarien RCP2.6_2085 und RCP8.5_2085 erwarten 

bis zum Jahr 2085 eine Temperaturerhöhung von 0,8 °C bzw. 4,6 °C. Die Szenarien sind in Abbildung 2 in 

Vergleich zur Ist-Situation dargestellt. Während im Zukunftsszenario RCP4.5_2050 nun Werte zwischen 13 

und etwa 22 °C im Stadtgebiet erreicht werden, steigen die Temperaturen im Szenario RCP8.5_2085 auf 

Werte von etwa 16 bis 24 °C in der Nacht. Die klimawandelbedingte Erwärmung zeigt sich gleichermaßen 

stark auf den Siedlungsflächen wie auf den Grün- und Landwirtschaftsflächen, wodurch er Wärmeinseleffekt 

auch in den Zukunftsszenarien unverändert bestehen bleibt.  

Werden die Differenzen zwischen den Modellrechnungen der Ist-Situation und der Zukunftsszenarien be-

trachtet, wird die gleichmäßige Temperaturzunahme im Zuge des Klimawandels im Stadtgebiet deutlich. Aus-

nahmen bilden die Stadtentwicklungsflächen, die in den Zukunftsszenarien einer Nutzungsänderung unter-

liegen. Durch die baulichen Entwicklungen unterliegen diese Flächen einer veränderten Temperaturentwick-

lung. Abbildung 3 stellt diese Differenzen dar. Abhängig von der Art der städtischen Entwicklung innerhalb 

der Plangebiete führt der Klimawandel in diesen Bereichen zu einer abgeschwächten oder verstärkten Tem-

peraturzunahme, oder sogar zu einer Temperaturabnahme. So werden die Bereiche der geplanten Parkflä-

chen auf der Überseeinsel in den Zukunftsszenarien als entsiegelt angenommen, was dazu führt, dass sie sich 

zukünftig deutlich stärker während der Nacht abkühlen als die hochversiegelten Flächen der derzeitigen Si-

tuation. In den modellierten Zukunftsszenarien RCP4.5_2050 und RCP2.6_2085 ist diese Abkühlung stärker 

als die Temperaturerhöhung im Zuge des Klimawandels, was dazu führt, dass die geplanten Parkflächen auch 

langfristig niedrigere nächtliche Temperaturen aufweisen als derzeit. Im Zukunftsszenario RCP8.5_2085, wel-

ches eine sehr starke Klimaveränderung betrachtet, übersteigt das Klimadelta den Abkühleffekt, jedoch ist 

die Erwärmung auf den geplanten Parkflächen deutlich vermindert im Vergleich zum restlichen Stadtgebiet. 

Eine zusätzliche Versiegelung führt hingegen zu einer verstärkten Temperaturzunahme im Zuge des Klima-

wandels. 
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Abbildung 2: Zoom auf die nächtliche Lufttemperatur für die Ist-Situation und die Zukunftsszenarien der nahen 
Zukunft (mittlerer Klimawandel RCP4.5_2050) und der fernen Zukunft (schwacher Klimawandel RCP2.6_2085 und 
starker Klimawandel RCP8.5_2085). 
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Abbildung 3: Zoom auf die Überseestadt und Woltmershausen. Differenzen der nächtlichen Lufttemperatur 
zwischen den Zukunftsszenarien und der Referenzsituation. Negative Werte bedeuten eine Temperaturab-
nahme, positive Werte eine Temperaturzunahme. Außerhalb der Stadtentwicklungsflächen wird eine gleichmä-
ßige Temperaturzunahme im Stadtgebiet deutlich. Innerhalb der Stadtentwicklungsflächen führt die Nutzungs-
änderung zu einer verstärkten oder abgeschwächten Temperaturzunahme. Über einigen geplanten Parkflächen 
wird langfristig auch eine Abkühlung erreicht.  
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1.1.2 KALTLUFT 

Lokalen Strömungssystemen wie Flurwinden oder Hangabwinden kommt eine besondere stadtplanerische 

Bedeutung zu: Größere Siedlungen wirken aufgrund ihrer hohen aerodynamischen Rauigkeit als Strömungs-

hindernis, sodass die Durchlüftung des Stadtkörpers herabgesetzt ist. Die Abfuhr überwärmter und schad-

stoffbelasteter Luftmassen in den Straßenschluchten kann in Abhängigkeit von der Bebauungsart und -dichte 

deutlich eingeschränkt sein. Speziell bei austauschschwachen Wetterlagen wirken sich diese Faktoren biokli-

matisch zumeist ungünstig aus. Daher können die genannten Strömungssysteme durch die Zufuhr kühlerer 

und frischer Luft eine bedeutende klima- und immissionsökologische Ausgleichsleistung für die Belastungs-

räume erbringen. 

Weil die Ausgleichsleistung einer grünbestimmten Flä-

che nicht allein aus der Geschwindigkeit der Kaltluft-

strömung resultiert, sondern zu einem wesentlichen 

Teil durch ihre Mächtigkeit mitbestimmt wird (d.h. 

durch die Höhe der Kaltluftschicht), muss zur Bewer-

tung der Grünflächen ein umfassenderer Klimaparame-

ter herangezogen werden: der Kaltluftvolumenstrom. 

Vereinfacht ausgedrückt stellt er das Produkt aus der 

Fließgeschwindigkeit der Kaltluft, ihrer vertikalen Aus-

dehnung (Schichthöhe) und der horizontalen Ausdeh-

nung des durchflossenen Querschnitts dar. Er be-

schreibt somit diejenige Menge an Kaltluft in der Ein-

heit m³, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt 

bspw. eines Hanges oder einer Leitbahn fließt (Abbil-

dung 4). 

Der modellierte Kaltluftvolumenstrom (Einheit m³/s) bezieht sich in dieser Arbeit auf einen 1 m breiten Quer-

schnitt und repräsentiert damit streng genommen eine Kaltluftvolumenstromdichte (Einheit m³/(s*m)). Zur 

Vereinfachung wird ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ .ŜǊƛŎƘǘ ƧŜŘƻŎƘ ŀǳŎƘ ŦǸǊ ŘƛŜ YŀƭǘƭǳŦǘǾƻƭǳƳŜƴǎǘǊƻƳŘƛŎƘǘŜ ŘŜǊ .ŜƎǊƛŦŦ αYŀƭǘƭǳŦǘπ

ǾƻƭǳƳŜƴǎǘǊƻƳά synonym verwendet.1 

Wie auch die anderen Klimaparameter ist der Kaltluftvolumenstrom eine Größe, die während der Nachtstun-

den in ihrer Stärke und Richtung veränderlich ist. Die sich im Verlauf der Nacht einstellenden Strömungsge-

schwindigkeiten hängen im Wesentlichen von der Temperaturdifferenz der Kaltluft gegenüber der Umge-

bungsluft, der Hangneigung und der Oberflächenrauigkeit ab. Die Mächtigkeit der Kaltluftschicht nimmt im 

Verlaufe einer Nacht in der Regel zu und ist, genau wie die Luftaustauschprozesse allgemein, meist erst in 

der zweiten Nachthälfte vollständig entwickelt. 

 

1 Der Kaltluftvolumenstrom in m³/s beschreibt die Menge an Kaltluft, die in jeder Sekunde durch den Querschnitt der Rasterzelle 

(hier: 5 m breit) fließt. Um Ergebnisse verschiedener Modellauflösungen miteinander vergleichbar zu machen, bietet sich der Kalt-

luftvolumenstrom als Dichte (in m³/(s*m)) an, da seine Intensität nicht von der Rasterzellenbreite abhängt. 

Abbildung 4: Prinzipskizze Kaltluftvolumentstrom. 
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Strömungshindernisse wie Straßendämme oder Gebäude können luvseitig2  markante Kaltluftstaus auslösen. 

Werden die Hindernisse von größeren Luftvolumina über- oder umströmt, kommt es im Lee3  zu bodennahen 

Geschwindigkeitsreduktionen, die in Verbindung mit vertikalen oder horizontalen Verlagerungen der Strö-

mungsmaxima stehen können. Die Eindringtiefe von Kaltluft in bebautes Gebiet hängt folglich von der Sied-

lungsgröße und -struktur sowie Bebauungsdichte und zudem von der anthropogenen Wärmefreisetzung und 

Menge einströmender Kaltluft ab. 

 

2 dem Wind zugewandte Seite 

3 dem Wind abgewandte Seite 

Abbildung 5: Kaltluftvolumenstrom für die Referenzsituation. 
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Der im Modell ermittelte Kaltluftvolumenstrom zeigt in der Stadt Bremen eine große Variabilität und reicht 

Ǿƻƴ αƴƛŎƘǘ ǾƻǊƘŀƴŘŜƴά ōƛǎ Ȋǳ от ƳшκƳϝǎ όǎƛŜƘŜ Abbildung 5). Die Kaltluftströmung ist in Bremen vorwiegend 

durch Temperaturunterschiede bedingt. So strömt die kühle Luft der Grünflächen hin zu den wärmeren Sied-

lungsflächen, wie beispielsweise großräumig vom Blockland in Richtung Südwesten oder von Seehausen in 

Richtung Nordosten. Kleinräumige Kaltluftströmungen treten beispielsweise im Bereich der Galopprennbahn 

oder im Bereich des Kleingärtnerverein Kornblume östlich des Bürgerparks auf. Auch entlang weiterer rauig-

keitsarmer Strukturen, wie z.B. entlang der B6 in der Neustadt oder entlang Bahntrassen tritt eine erhöhte 

Kaltluftdynamik auf. Diese transportieren in der Regel aber wärmere Luft als grüngeprägte Strukturen, da 

sich die Kaltluft während des Transports über diesen Flächen erwärmt. Aufgrund der dichten Bebauung und 

der geringen Hangneigung wird die Kaltluftströmung in mehreren Siedlungsbereichen (z.B.  in Schwachhau-

sen oder in der Altstadt) stark abgebremst oder kommt ganz zum Erliegen. Weiterhin wird die Kaltluft in 

Richtung Wasserflächen, vor allem im Bereich der Weser, abgelenkt. Dadurch, dass sich die Wasserflächen 

während der Nacht nur geringfügig abkühlen, kommt es hier zu deutlichen Temperaturunterschieden der 

bodennahen Luftschichten, die die Kaltluft beschleunigen. Vorwiegend orographisch bedingte Kaltluftab-

flüsse treten im nordwestlichen Stadtgebiet im Bereich Lesum auf. Hier sorgen die Geländeunterschiede für 

relativ hohe Kaltluftabflüsse in Richtung Südosten. 

Die Kaltluftdynamik verändert sich im Zuge des Klimawandels gegenüber der gegenwärtigen Situation nur 

geringfügig (Abbildung 6). Allerdings wird das Temperaturniveau zukünftig höher ausfallen und dementspre-

chend auch die Kaltluft wärmer sein als noch derzeit. Dennoch sind Veränderungen zwischen den Szenarien 

im Bereich der Stadtentwicklungsflächen zu erwarten. Es wird deutlich, dass im Zuge der Stadtentwicklung 

insbesondere Abnahmen des Kaltluftvolumenstromes zu erwarten sind. Neu errichtete Gebäude bilden zu-

sätzliche Strömungshindernisse, die die Strömung abschwächen. Dieser Effekt ist jedoch lokal stark begrenzt. 

Lokal kann es durch Neubauten zu einer Erhöhung des Kaltluftstroms kommen, wenn beispielsweise Kanali-

sierungseffekte zwischen Gebäuden entstehen. Dies ist beispielsweise im Bereich der geplanten Gewerbe-

fläche Hansastraße zu beobachten (nicht in Abbildung 6 dargestellt). Insbesondere in der Differenzkarte 

αRCP8.5_2085 ς Istά ist weiterhin eine Abnahme der Kaltluftströmung im Uferbereich der Weser zu erkennen. 

Grund dafür ist die unterschiedliche Temperaturänderung der Wasserflächen und des Festlandes im Zuge 

des Klimawandels. In der Zukunftsmodellierung wird davon ausgegangen, dass sich die Wasserflächen weni-

ger stark als das Festland erwärmen, dies führt zu verringerten Temperaturunterschieden zwischen den Luft-

massen über den beiden Medien und somit zu abnehmenden Ausgleichsströmungen.  
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Abbildung 6: Zoom auf die Überseestadt und Woltmershausen. Differenzen des nächtlichen Kaltluftvolumen-
stroms zwischen den Zukunftsszenarien und der Referenzsituation. Negative Werte bedeuten eine Abnahme, 
positive Werte eine Zunahme. Veränderungen sind vor allem im unmittelbaren Bereich der Stadtentwicklungs-
flächen sichtbar, die durch neu errichtete Gebäude die Strömungsdynamik der Kaltluft modifizieren.  
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1.2 TAGSITUATION 

Meteorologische Parameter wirken nicht unabhängig voneinander, sondern in biometeorologischen Wir-

kungskomplexen auf das Wohlbefinden des Menschen ein. Zur Bewertung werden Indizes verwendet (Kenn-

größen), die Aussagen zur Lufttemperatur und Luftfeuchte, zur Windgeschwindigkeit sowie zu kurz- und lang-

welligen Strahlungsflüssen kombinieren. Wärmehaushaltsmodelle berechnen den Wärmeaustausch einer 

αbƻǊƳ-tŜǊǎƻƴά Ƴƛǘ ǎŜƛƴŜǊ ¦ƳƎŜōǳƴƎ ǳƴŘ ƪǀƴƴŜƴ ǎƻ ŘƛŜ ²ŅǊƳŜōŜƭŀǎǘǳƴƎ ŜƛƴŜǎ aŜƴǎŎƘŜƴ ŀōǎŎƘŅǘȊŜƴ4. 

Weitere Informationen liefert Kapitel 2.1 in Berichtsteil B. 

Tabelle 2: Zuordnung von Schwellenwerten des Bewertungsindexes PET während der Tagstunden (nach VDI 2004). 

PET Thermisches Empfinden Physiologische Belastungsstufe 

4 °C Sehr kalt Extreme Kältebelastung 

8 °C Kalt Starke Kältebelastung 

13 °C Kühl Mäßige Kältebelastung 

18 °C Leicht kühl Schwäche Kältebelastung 

20 °C Behaglich Keine Wärmebelastung 

23 °C Leicht warm Schwache Wärmebelastung 

29 °C Warm Mäßige Wärmebelastung 

35 °C Heiß Starke Wärmebelastung 

41 °C Sehr heiß Extreme Wärmebelastung 

 

In der vorliegenden Analyse wird zur Bewertung der Tagsituation der humanbioklimatische Index PET um 

14 Uhr herangezogen (Physiologisch Äquivalente Temperatur; Matzarakis & Mayer 1999). Gegenüber ver-

gleichbaren Indizes hat die PET den Vorteil, aufgrund der °C-Einheit intuitiver nachvollzogen werden zu kön-

nen5Φ 5ŀǊǸōŜǊ Ƙƛƴŀǳǎ Ƙŀǘ ǎƛŎƘ ŘƛŜ t9¢ ƛƴ ŘŜǊ CŀŎƘǿŜƭǘ Ȋǳ ŜƛƴŜǊ !Ǌǘ αvǳŀǎƛ-{ǘŀƴŘŀǊŘά ŜƴǘǿƛŎƪŜƭǘΣ ǎƻŘŀǎǎ ǎƛŎƘ 

die Ergebnisse mit denen anderer Städte vergleichen lassen. Wie die übrigen human-biometeorologischen 

Indizes bezieht sich die PET auf außenklimatische Bedingungen und zeigt eine starke Abhängigkeit von der 

Strahlungstemperatur (Kuttler 2013). Mit Blick auf die Wärmebelastung ist sie damit vor allem für die Bewer-

tung des Aufenthalts im Freien und am Tage einsetzbar. Für die PET existiert in der VDI-Richtlinie 3787, Blatt 

9 eine absolute Bewertungsskala, die das thermische Empfinden und die physiologische Belastungsstufen 

quantifizieren (Tabelle 2). 

Die PET in Bremen weist in der Referenzsituation mit Werten von 15,5 bis 44,5 °C eine Spannbreite von 29 °C 

auf (Abbildung 7).  Sie zeigt eine starke Abhängigkeit von der örtlichen Verschattungssituation. Eine schwache 

bis mäßige Wärmebelastung an wolkenlosen Sommertagen weisen dementsprechend dichte Baumgruppen 

und Waldbestände auf, wie beispielsweise innerhalb der Wallanlagen, im Bürgerpark oder in den Waldflä-

 

4 Energiebilanzmodelle für den menschlichen Wärmehaushalt bezogen auf das Temperaturempfinden einer Durchschnittsperson 

όαYƭƛƳŀ-aƛŎƘŜƭά Ƴƛǘ ŦƻƭƎŜƴŘŜƴ !ƴƴŀƘƳŜƴΥ мΣтр m, 75 kg, 1,9 m² Körperoberfläche, etwa 35 Jahre; vgl. JENDRITZKY 1990). 

5 Beispiele für weitere Kenngrößen sind der PMV (Predicted Mean Vote) und UTCI (Universeller thermischer Klimaindex). 



 Stadtklimaanalyse Bremen         

 

13 

chen in Bremen Nord. Hier tragen die verminderte direkte Sonneneinstrahlung durch Schattenwurf der Ve-

getation und die Verdunstungsleistung der Pflanzen zum vergleichsweise geringen Belastungspotential bei. 

Weiterhin wird eine stark verminderte Wärmebelastung im Bereich von Wasserflächen, wie entlang der We-

ser oder im Bereich von Stehgewässern erreicht. Hier sorgt die Verdunstungsleistung des Wasserkörpers für 

eine Reduzierung der Wärmebelastung. Die höchsten PET-Werte werden über sonnenbeschienenen hoch-

gradig versiegelten Flächen mit engstehender Bebauung erreicht, wie beispielweise auf den zentralen Plätzen 

der Altstadt oder in den relativ engen Straßen und Hinterhöfen der Neustadt. Hier wird während wolkenloser 

Sommertage flächendeckend eine extreme Wärmebelastung erreicht.  Insbesondere in der Neustadt kommt 

hier zum Tragen, dass die Straßen während der strahlungsintensiven Stunden parallel zur Sonneneinstrah-

lung ausgerichtet sind, so dass der Schatten der angrenzenden Gebäude nicht auf die Straße fällt. Dabei ist 

Abbildung 7: Wärmebelastung in der Referenzsituation. 
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die Belastungssituation kleinräumig sehr heterogen. Während die sonnenbeschienenen Flächen hohe Belas-

tungswerte aufweisen, ist die Wärmebelastung auf Flächen, die im Schatten von Gebäuden oder Bäumen 

liegen, stark vermindert.  

Relativ hohe PET-Werte werden nicht nur über sonnenbeschienenen versiegelten Flächen, sondern auch 

über Wiesen- und Ackerflächen ohne hohe Vegetation erreicht. Dies ist kleinräumig auf den Flächen des Bür-

gerparks sowie großräumig auf den weitläufigen Grünflächen am Stadtrand zu sehen. 

Aber auch Einfamilien- und Reihenhausbebauungen ς mit meist eher kleinen Bäumen im Garten sowie ver-

gleichsweise niedrigen Gebäuden ς besitzen häufig aufgrund der fehlenden Verschattung eine starke bis ext-

reme Wärmebelastung. Dies zeigt sich z.B. in Kirchhuchting, Rablinghausen oder Weidedamm. In Kleingar-

tenanlagen zeigt sich am Tag ebenfalls eine starke Wärmebelastung, da auch hier großkronige Bäume für 

eine Verschattung fehlen. Ähnlich verhält es sich auf Sportplätzen. 

Analog zur Nachtsituation erzielen begrünte Innenhöfe mit hoher Vegetation bzw. stark durchgrünte Wohn-

gebiete mit viel Baumbewuchs in der Stadt auch tagsüber eine starke Kühlwirkung. Hier ist erneut das Beispiel 

Bibelgarten am Dom zu nennen oder der Stadtteil Schwachhausen.  

Abbildung 8: Wärmebelastung der Referenzsituation. Zoom auf die Altstadt und Wallanlagen sowie auf die 
Neustadt. 
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Im Zuge des Klimawandels nimmt die PET im Rahmen aller Zukunftsszenarien flächendeckend über das Stadt-

gebiet zu (Abbildung 9 und Abbildung 10). In vielen Teilen Bremens steigt bereits in der nahen Zukunft (Sze-

nario RCP4.5_2050) bedingt durch die klimawandelbedingte Temperaturzunahme von 1,6 °C die Wärmebe-

lastung. So verändert sich die Wärmebelastung auf dem aŀǊƪǘǇƭŀǘȊ Ǿƻƴ αǎŜƘǊ ǎǘŀǊƪά Ȋǳ αŜȄǘǊŜƳάΦ Die ufer-

nahen Bereiche der Weser sowie weite Teile der Wallanlagen unterliegen weiterhin einer schwachen bis mä-

ßigen Wärmebelastung. In der fernen Zukunft unter einer relativ hohen Temperaturveränderung von 4,6 °C 

erhöht sich die Wärmebelastung der Siedlungsflächen dementsprechend. Die verschatteten Flächen der 

Wallanlagen und des Bürgerparks stehen mit PET-Werten von etwa 28 °C knapp unter der Klassengrenze von 

der mäßigen zur starken Wärmebelastung.  

Aus Abbildung 10 wird deutlich, dass der Klimawandel in den Zukunftsszenarien RCP4.5_2050 und 

RCP8.5_2085 in den Siedlungsflächen einen mehr oder weniger gleichmäßigen Anstieg der Wärmebelastung 

zur Folge hat. Da das Zukunftsszenario RCP2.6_2085 einem schwachen Klimawandel folgt, sind die stadtweite 

Effekte hier relativ gering. Ausnahmen bilden die Stadtentwicklungsflächen, auf denen sich die Wärmebelas-

tung abhängig von der geplanten Nutzung deutlich stärker oder sogar schwächer ausbildet als in der Refe-

renzsituation. Abbildung 10 zeigt beispielhaft die Stadtentwicklungsflächen Überseeinsel und Woltmershau-

sen. Es wird deutlich, dass eine Nutzungsänderung eine hohe Auswirkung auf die Wärmebelastung haben 

kann. Durch die städtische Entwicklung ist lokal begrenzt im nahen Zukunftsszenario mit mittlerer Tempera-

turveränderung (Szenario RCP4.5_2050) mit einer Erhöhung der PET-Werte um bis zu 20 °C zu erwarten. 

Diese sehr starke Veränderung wird auf den Flächen erreicht, die in der Ist-Situation mit hoher Vegetation 

bewachsen sind und noch sehr geringen PET-Werten und somit einer sehr geringen Wärmebelastung unter-

liegen und im Zuge der Stadtentwicklung von dieser Vegetation befreit und bebaut werden. Andersherum 

kann ein positiver Effekt in ähnlicher Größenordnung auf Flächen erreicht werden, die im Zuge der Flächen-

entwicklung neu begrünt werden. So kann selbst bei Betrachtung eines langfristigen Zukunftsszenarios mit 

starker Temperaturveränderung lokal eine Verbesserung der Wärmebelastung im Vergleich zur Ist-Situation 

erzielt werden (Differenz RCP8.5_2085 ς Ist).  
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Abbildung 9: Zoom auf den innerstädtischen Bereich. PET für die Ist-Situation und die Zukunftsszenarien der 
nahen Zukunft (mittlerer Klimawandel, RCP4.5_2050) und der fernen Zukunft (schwacher Klimawandel, 
RCP2.6_2085 und starker Klimawandel, RCP8.5_2085). 
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Abbildung 10: Zoom auf die Überseestadt und Woltmershausen. Differenzen der PET zwischen den Zu-
kunftsszenarien und der Referenzsituation. Negative Werte bedeuten eine Abnahme, positive Werte 
eine Zunahme. 
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1.2.1 EINFLUSS EINER ZUNEHMENDEN TROCKENHEIT AUF DIE WÄRMEBELASTUNG AM TAGE 

Neben den Zukunftsszenarien RCP4.5_2050, RCP2.6_2085 und RCP8.5_2085, in denen der fortschreitende 

Klimawandel anhand eines Temperaturänderungssignal unterschiedlicher Stärke angenommen wird, wird im 

Zukunftsszenario trRCP4.5_2050 zusätzlich der Einfluss einer erhöhten Trockenheit im Zuge des Klimawan-

dels berücksichtigt. Dafür wurde für die Grün- und Ackerflächen eine Bodenfeuchte von 30 %, also ein Wert 

unterhalb des Welkepunkts, angenommen. Dies hat zur Folge, dass diese Flächen keine Verdunstungskühle 

am Tag mehr erzeugen. Die Effekte der Trockenheit sind dementsprechend nur in den Tagergebnissen sicht-

bar. 

In Abbildung 11 wird das Trockenszenario trRCP4.5_2050 direkt mit dem Szenario RCP4.5_2050 verglichen. 

Beide Zukunftsszenarien unterliegen einem Temperaturdelta von 1,6 °C und unterscheiden sich nur in der 

Abbildung 11: Effekt einer zunehmenden Trockenheit im Zuge des Klimawandels anhand der Differenz der PET 
zwischen den Zukunftsszenarien trRCP4.5_2050 und RCP4.5_2050. Positive Werte bedeuten eine Zunahme, 
negative Werte eine Abnahme der PET.  




































































































