
Trockener Sand

SCHON GEWUSST?

Wer kennt das nicht: Es ist Sommer, 30 °C Lufttemperatur und den 
ganzen Tag über wird der Sand auf dem Volleyballfeld oder am Strand 
von der Sonne angestrahlt. Der Sand ist so heiß, dass man ihn kaum 
barfuß betreten kann. 

Das liegt unter anderem daran, dass seine spezifische Wärme-
kapazität sehr gering ist. Je geringer die spezifische Wärmekapazität, 
desto schneller erwärmt sich das Material. Genauso schnell kühlt es 
aber auch wieder ab, wenn keine weitere Energie zugeführt wird. 

Dies trägt unter anderem zum Phänomen der starken Temperatur-
schwankungen in Wüsten bei. Einerseits ist es in Wüsten tagsüber 
sehr heiß, andererseits nachts sehr kalt. Manchmal ist es so kalt, dass 
die Temperaturen sogar in den Minusbereich fallen. Hinzu kommt, 
dass es in Wüsten sehr trocken ist und keine Wasserverdunstung 
stattfindet, so dass es über einer Wüste kaum oder gar keine Wolken 
gibt. Die tagsüber absorbierte Wärme wird nachts schnell und direkt 
in die wolkenlose Atmosphäre zurückgestrahlt. (DWD, 2016)
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Albedo: 0,25 - 0,45 [1]

Spezifische Wärmekapazität:

835 J kg-1 K-1 [2]

SCHON GEWUSST?

Die an einem strahlungsreichen Sommertag vom Boden absorbierte 
kurzwellige Strahlung wird bei feuchtem Boden und natürlichem Gras 
fast vollständig durch den Verdunstungswärmestrom des feuchten 
Grases kompensiert (vgl. Mehran 2020: 91). Das bedeutet, dass das 
Gras durch Verdunstung für eine Abkühlung der Oberflächen-
temperatur sorgt. 

Während die mittlere Oberflächentemperatur auf Grasflächen im 
ländlichen Raum nur knapp über 20 °C liegt, kann sie im städtischen 
Bereich auf konventionellen Baustoffen maximal 60 °C erreichen (vgl. 
Abb. 2). Die Verdunstungskühlung findet jedoch nur bei aus-
reichender Wasserverfügbarkeit statt. Sobald der Pflanze zu wenig 
Wasser zur Verfügung steht, bleibt sie aus und die Pflanze 
vertrocknet. 
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Wiese/Grasfläche

Albedo: 0,25 - 0,30 [4]

Spezifische Wärmekapazität:

keine Daten

Abbildung 3: Oberflächentemperaturen verschiedener
ländlicher (links) und städtischer Flächen (rechts) an
einem strahlungsreichen Sommertag (Mehran 2020:
153)



dunkler Asphalt

SCHON GEWUSST?

Das typische Stadtklima, das in der Regel wärmer ist als das 
Mikroklima in ländlichen Regionen oder im Umland, entsteht durch 
den sogenannten städtischen Wärmeinseleffekt, auch Heat Island 
Effect genannt. Dieser Effekt macht sich vor allem während 
sommerlicher Hitzeperioden bemerkbar. (DWD, O.J.a)

Dieser Effekt ist unter anderem auf die thermischen Eigenschaften von 
dunklem Asphalt und das Fehlen von Vegetation zurückzuführen. 
Dunkler Asphalt hat eine sehr geringe Albedo und absorbiert bis zu 
97% der einfallenden Strahlung, was zu einer starken Erwärmung der 
Umgebungsluft führt. (Santamouris, 2013) Die geringe spezifische 
Wärmekapazität trägt ebenfalls dazu bei, dass sich der Asphalt sehr 
schnell erwärmt. (Bendix et al., 2019) 

Eine Alternative ist die Verwendung von reflektierender Farbe auf dem 
Asphalt. Diese Farbe führt zu einer deutlich höheren Albedo und 
konnte in einer amerikanischen Studie  die Oberflächentemperatur 
der Fahrbahn im Vergleich zu konventionellem Asphalt um 10,2 bis 
18,8 °C senken. (Santamouris, 2013)

Albedo: 0,03 [5]

Spezifische Wärmekapazität:

720 J kg-1 K-1 [6]

SCHON GEWUSST?

Beim Material Schotter denken wir gerne an die Schottergärten, die in
den letzten Jahren jedoch zunehmend in die Kritik geraten sind. Dies
liegt zum einen daran, dass sie wenig bis gar keinen Lebensraum für
Tiere, Pflanzen und Insekten bieten und sich somit negativ auf die
Biodiversität auswirken.

Hinzu kommt, dass Schotter eine sehr geringe Albedo hat und somit
bis zu 95 % der einfallenden Strahlung absorbiert und die
Umgebungsluft sehr stark erwärmt. (BMUV, O.J.)

In einem Modellversuch der Hessischen Gartenakademie im Rahmen
der Ausstellung „Leben im blühenden Vorgarten“ des Umweltamtes
Wiesbaden wurde die Oberflächentemperatur einer Kiesfläche und
einer Pflanzfläche untersucht. Das Ergebnis zeigte, dass die
Temperatur der Schotterfläche tagsüber meist mindestens 10°C bis
teilweise 20°C über der Oberflächentemperatur der Pflanzfläche lag.
(Matschinsky, 2020)

Albedo: 0,46 - 0,57 [5]

Spezifische Wärmekapazität:

720 J kg-1 K-1 [6]

Asphalt mit 

weißem Anstrich
Schotter

© Nadin Mario/Unsplash

Albedo: 0,05 – 0,10 [8]

Spezifische Wärmekapazität:

keine Daten



Trockene Erde

SCHON GEWUSST?

Während Dürreperioden greifen Pflanzen auf die Wasserspeicher im 
Boden zurück, um Trockenstress zu vermeiden. Lang anhaltende 
Dürre kann dazu führen, dass diese Speicher weitgehend oder 
vollständig geleert werden. In diesem Fall leiden die Pflanzen unter 
Trockenstress. 

Zudem wird als Folge des Klimawandels mit einer Zunahme von 
Starkregenereignissen gerechnet. Durch die starke Austrocknung des 
Bodens sinkt die Infiltrationskapazität des Bodens für Wasser. 
Starkregenereignisse führen daher zu einem erhöhten Oberfläch-
enabfluss und verhindern, dass sich der Bodenspeicher mit Wasser 
füllen kann. (Rheinland-Pfalz Kompetenzzentrum für Klimawandel-
folgen) 

Durch Verdichtung, Versiegelung und höheren Grobbodenanteil 
haben Stadtböden meist schon eine geringe Wasserspeicherkapazität 
und trocknen daher umso schneller aus. Mit der Austrocknung geht 
auch die Verdunstungskühlung des Bodens verloren, die im inner-
städtischen Bereich eine immer wichtigere Rolle spielt. (HLNUG, O.J.)

Albedo: 0,14 [8]

Spezifische Wärmekapazität:

800 J kg-1 K-1 [11]

SCHON GEWUSST?

Feuchte Böden haben eine wichtige Funktion für Städte. Sie weisen 
zwar eine sehr geringe Albedo auf und absorbieren somit viel Sonnen-
strahlung, haben aber im Vergleich zu trockenen Böden eine deutlich 
höhere spezifische Wärmekapazität. 

Durch die höhere spezifische Wärmekapazität erwärmt sich der 
Boden nicht so schnell und gibt die Wärme nur langsam wieder ab. 
Zusätzlich sorgt der feuchte Boden durch Verdunstung für eine 
Abkühlung der bodennahen Umgebungsluft. 

Eine weitere wichtige Funktion ist die Wasserspeicherung: Ein 
gesunder Boden kann den Pflanzen das benötigte Wasser zur 
Verfügung stellen und hohe Niederschlagsintensitäten durch 
Versickerung puffern. (UFZ, 2018) 

Feuchte Erde

Albedo: 0,08 [8]

Spezifische Wärmekapazität:

1480 J kg-1 K-1 [11]
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SCHON GEWUSST?

Im Vergleich zu den meisten Baustoffen, wie z.B. Beton mit einer 
spezifischen Wärmekapazität von ca. 1000 J kg-1 K-1, hat Holz bzw. 
Holzwerkstoff eine höhere spezifische Wärmekapazität von 1600 bis 
1700 J kg-1 K-1. Dies führt dazu, dass sich Holz nicht so schnell erwärmt 
wie Beton und die Wärme besser speichern kann. (Spitzner, 2019) 

Holz hat als Baustoff in den letzten Jahren zunehmend an Bedeutung 
gewonnen. So erreichte die Zahl der genehmigten Wohngebäude in 
Holzbauweise in Deutschland seit 2004 im Jahr 2021 mit rund 27.400 
Wohngebäuden einen neuen Höchststand (Statista, 2024). 

Im Zuge einer nachhaltigen Entwicklung rückt auch die Kaskaden-
nutzung von nachwachsenden Rohstoffen wie Holz immer mehr in 
den Fokus, d.h. die Nutzung in mehreren Verwendungsstufen. Dabei 
steht die Ressourceneffizienz im Fokus mit dem Ziel, Holz möglichst 
lange im Stoff- bzw. Wirtschaftskreislauf zu halten. So kann durch die 
Wiederverwendung und das Recycling von z.B. Altholz oder Papier, 
jährlich genauso viel Holzrohstoff in den Stoffkreislauf zurückgeführt 
werden, wie Primärholz, das aus dem Wald stammt. (FNR, 2023)

SCHON GEWUSST?

Schiefer ist aufgrund seiner Langlebigkeit und hohen Dichtigkeit ein 
beliebtes Material für Dacheindeckungen. Aufgrund der geringen 
Albedo und der geringen spezifischen Wärmekapazität heizen sich 
Schieferdächer jedoch sehr schnell auf. Die thermischen 
Eigenschaften tragen zum städtischen Wärmeinseleffekt bei. (DWD, 
O.J.b) 

Eine mögliche Anpassung an den Klimawandel ist die Verwendung 
von sogenannten „Cool Roofs“. Darunter versteht man 
Dacheindeckungen mit einer hohen Albedo, d.h. einem hohen 
Reflexionsgrad. 

Eine Studie aus Australien hat die Wirkung von Cool Roofs untersucht. 
Bei einem Bürogebäude mit einem Cool Roof mit einer Albedo von 
0,6 kann an warmen Sommertagen in Sydney eine Reduzierung der 
Innentemperatur um 5,1 bis 11,4 °C im Vergleich zu konventionellen 
Dächern erreicht werden. (Garshasbi, S. et al., 2022) 

Holz

Albedo: 0,12 [18]

Spezifische Wärmekapazität:

800 J Kg-1 K-1 [19]
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Schiefer
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Albedo: keine Daten

Spezifische Wärmekapazität:

1600 - 1700 J kg-1 K-1 [15]



Moos

SCHON GEWUSST?

Neben Gräsern, Sedumgewächsen, Sukkulenten und Kräutern
gehören auch Moose zur extensiven Dachbegrünung. Extensive
Dachbegrünung ist eine beliebte Klimaanpassungsmaßnahme im
urbanen Raum. Messungen aus dem Jahr 2015 in Braunschweig
ergaben eine um durchschnittlich 11°C niedrigere
Oberflächentemperatur auf einem extensiv begrünten Dach im
Vergleich zu einem konventionellen Dach.

Der Kühleffekt entsteht durch Verschattung und Verdunstung, wobei
die Verdunstungskühlung bei einer extensiven Dachbegrünung nur
gering ist. Die Verdunstungskühlung kann im August zu einer
Abkühlung der Umgebungsluft in 0,5 m Höhe über dem Dach um
maximal 0,7 °C beitragen.

Ein weiterer positiver Effekt von Gründächern ist der Beitrag zum
Regenwassermanagement durch Rückhaltung und Verzögerung des
Abflusses. Dies führt zu einer Entlastung der kommunalen
Entwässerung und zu einer Verringerung der Gefährdung durch
Starkregenereignisse. (Brune, M. et al., 2017)

Albedo: keine Daten

Spezifische Wärmekapazität:

keine Daten

SCHON GEWUSST?

Wasser hat eine geringe Albedo und absorbiert daher viel 
Sonnenstrahlung. Die hohe spezifische Wärmekapazität trägt dazu 
bei, dass sich Wasser nicht so schnell erwärmt und viel Wärme 
speichern kann. Daraus resultiert die thermische Pufferkapazität der 
Gewässer gegenüber den tages- und jahreszeitlichen Temperatur-
schwankungen der Atmosphäre. (Schwoerbel, J. et al., 2021) 

Zur Verbesserung des Stadtklimas wird in vielen Städten eine blau-
grüne Infrastruktur angestrebt. Diese sieht vor, die Ressource Wasser 
effizienter zu nutzen und die Vorteile von Wasserflächen für die 
Klimaanpassung zu nutzen. Städtische Grünflächen müssen mit 
Regenwasser bewässert werden, um ihre kühlende Wirkung zu 
erhalten. Ebenso tragen öffentliche Wasserflächen in Parks oder 
kleine Fließgewässer durch Verdunstung zur Abkühlung der 
Umgebungsluft bei. Offene Retentionsflächen können Wasser 
speichern und zusätzlich die Feinstaubbelastung in den Städten 
reduzieren. Renaturierte urbane Gewässer fördern die biologische 
Vielfalt und tragen zum vorbeugenden Hochwasserschutz bei. (DWA, 
2021)

Wasser

Albedo: 0,03 - 0,10 [1]

Spezifische Wärmekapazität:

4183 J kg-1 K-1 [2]
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