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Veranderung der Landschaftstemperatur

durch Bebauung

Seit Jahren orakelt man, daB sich zu den drei apo-
kalyptischen Reitern, der Uberbevolkerung, Umwelt-
zerstérung und Energieverknappung, ein vierter ge-
sellt: Die nachteilige Verdnderung unseres Klimas.
Neben den geophysikalisch-sékularen Klimaverande-
rungen geraten zusehends jene Eingriffe in Verruf,
die wir — angeblich oder wirklich — durch die Be-
bauung und die immer dichtere Urbanisierung unse-
rer stadtischen Regionen hervorrufen. DaB durch
Bauwerke der Warme- und Feuchtehaushalt in der
atmospharischen Grenzschicht und damit auch die
dortigen Temperaturen verandert werden, steht auBer
Zweifel. Es bereitet jedoch Schwierigkeiten, diese
Eingriffe in das natirliche, ,bauwerksnahe* Klima
(Mikro- bzw. Mesoklima) quantitativ zu erfassen und
die Wirkung einzelner MaBnahmen deutlich aufzu-
zeigen, weil die Warmestrahlung, die Konvektions-
und Verdunstungsvorgange in den bodenangrenzen-
den Luftschichten und die Warmeleitung im Erdboden
oder in. den dort errichteten Baukonstruktionen in
mannigfacher Weise ineinander greifen. Die relativ
komplizierten Zusammenhange wurden deshalb im
Institut flir Bauphysik rechnerisch behandelt und mit-
tels einer elektronischen Rechenanlage ausgewertet.
Die im folgenden erlauterten Ergebnisse stammen
von diesen Untersuchungen.

Das Temperaturprofil wird gestort!

Welche Temperaturveranderungen Landschaftsfla-
chen durch die Bebauung erfahren, geht aus Bild 1
hervor. Wahrend nicht bebaute Griinflachen (Rasen-
bzw. Strauch- oder Baumanlagen) an einem strah-
lungsreichen Sommertag bis in eine Hohe von 100 m
ein ziemlich gleichmaBiges Temperaturprofil besitzen
und in Bodenndahe — wegen der dortigen Verdun-
stungs- und Beschattungsvorgdnge — angenehm
Lkiihl* sind, erwdrmen sich bebaute Flachen relativ
stark. In abgeschwéchter Form pflanzt sich die dabei
auftretende tageszeitliche Erwarmung auch in gro-
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Bild 1

Lufttemperaturprofil in der atmospharischen Bodengrenzschicht
iber voll bebauten und unbebauten Flachen zum Zeitpunkt stark-
ster Erwdrmung wéhrend eines Sommertages.

Den Profilen liegen durchschnittliche Randbedingungen zugrunde.

Bere Hohen fort. Wegen der in den Bauteilen ge-
speicherten Warme bleiben diese Flachen in der
Regel auch nachts Uber warmer als die natirliche
Umgebung.

Welchen EinfluB hat die
Bebauungsdichte?

Der EinfluB der Bebauung wirkt sich in dreierlei Hin-
sicht aus, ndmlich in der Veranderung

@® der Warmeleitungs-, Wé&rmespeicherungs- und
Strahlungseigenschaften des Untergrundes



@® der strémungstechnischen Rauhigkeit des Bodens,
die — mit steigender Bebauungsdichte — zunachst
zunimmt, dann aber, wenn es sich um eine all-
mahlich geschlossene, uniforme Bebauung han-
delt, wieder abnimmt.

@® der Oberflaichenfeuchte, die — gegeniber unbe-
bautem Griinland — umso starker zurlickgeht, je
weiter die Bebauung fortschreitet.

Wie Bild 2 veranschaulicht, |&aBt sich durch eine auf-
gelockerte, abwechslungsreiche Bebauung bis zu ca.
609/ Bebauungsdichte im Sommer eine Temperatur-
erniedrigung erreichen, weil der turbulente Austausch
— durchschnittlich Gbliche Windgeschwindigkeiten
vorausgesetzt! — durch die im stromungsmechani-
schen Sinne ,rauhen« Bauobjekte forciert wird. Bei
hoheren Bebauungsdichten nimmt die Erwarmung im
Verhaltnis zu unbebauten Grinflachen stark zu.

Temperaturvertinderung [K]

[] 20 40 60 80 10
Bebauungsdichte [ % ]

Bild 2

Veranderung der mittleren Landschaftstemperatur (Oberflachen-
temperatur der z. T. bebauten Landschaft) gegeniber einer un-
bebauten Landschaft (Grinflache) in Abhéngigkeit vom Be-
bauungsgrad.

Der schraffierte Bereich umfaBt die Streuungen durch ibliche
bauliche EinfluBgroBen (Speicherfahigkeit und Strahlungsrefle-
xionsvermoégen der Gebaude, Stockwerkszahl etc.). Die Tem-
peraturangaben entsprechen den maximalen Werten, die an
strahlungsreichen Sommertagen erreicht werden.

Kann der Planer oder Architekt
korrigieren?

Die geschilderten Temperaturveranderungen brau-
chen nicht als unabdingbar hingenommen zu werden.
Da die komplizierten Zusammenhange aber noch kei-
nesfalls in ihrer ganzen Tragweite erforscht und
liberschaubar sind, erfordern korrigierende Eingriffe
zundchst eine diffizile und behutsame Hand. (Dies
gilt tbrigens auch dann, wenn gréBere Gebiete neu
zur Bebauung ausgewiesen werden, auch hier ist
man sich Uber die Konsequenzen fur das Land-
schaftsklima nicht immer voll im klaren.) Die neben-
stehende, aus Rechnungen gewonnene Tabelle gibt

AufschluB dariiber, welche baulichen und planeri-
schen MaBnahmen in Frage kommen und wie erfolg-
versprechend sie sind. Man ersieht, daB durch Wahl
von Baustoffen mit geeigneten Warmeeigenschaften
die Temperaturen nur verhaltnismaBig schwach be-
einfluBt werden kénnen (um 2 bis 5 K). Eine Veran-
derung der strahlungsphysikalischen Daten der Bau-
teiloberflachen kann die Temperaturen bis zu ca.
10 K senken. Helle, strahlungsreflektierende Farben
wéren vor allem auch auf Dachern zu empfehlen.
Durch Auflockerung der Bebauung und die dadurch
erzeugbare ,Bodenrauhigkeit” sind Temperaturver-
anderungen bis zu ca. 12 K mdéglich. Die Schaffung
von Grinflachen (Parkanlagen, Dachbepflanzungen)
erweist sich als die am starksten temperatursenkende
MaBnahme, hierdurch kann eine Temperaturveran-
derung bis zu ca. 25 K erreicht werden.

Die bisherigen Ergebnisse sind durch weitere ver-
tiefte Untersuchungen zu erganzen. Hierbei miissen
vor allem die aerodynamischen Vorgange bei der Ge-
baude- bzw. Terrainiberstromung, die Vertikalstro-
mungen (thermischen Auftriebsbewegungen) entlang
héherer Gebaudefassaden, abnorme Wetterbedin-
gungen, wie z.B. Inversionswetterlagen, und die
Winterverhaltnisse Beriicksichtigung finden.

Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung des Ministeriums fiir
Wirtschaft, Mittelstand und Verkehr Baden-Wiirttemberg und der
Forschungsgemeinschaft Bauen und Wohnen durchgefiihrt.

Erreichbare Temperaturverinderungen durch bauliche bzw.
planerische MaBnahmen.

(Es handelt sich hierbei um Angaben zur mittleren Ober-
flachentemperatur gréBerer terrestrischer Flachen: die Tem-
peraturen dieser Flachen kénnen durch die erlduterten MaB-
nahmen um die jeweils aufgefiihrten Betrdge beeinfluBt
werden.)

Maximal mégliche
Temperatur-
veranderung der
Oberflache

MaBnahme

Veranderung der Warmespeicher-
fahigkeit bzw. Warmeleitfahigkeit 2-5 K
der AuBenbauteile

Veranderung der Reflexions- bzw.
Absorptionseigenschaften durch
Farbgebung der
AuBenoberflichen (Décher)

ca. 10 K

Verénderung der strémungs-
technischen Bodenrauhigkeit
durch aufgelockerte Bebauung

10-12 K

Schaffung von Verdunstungs-
flachen (Parkanlagen,
Begriinung von Dachern etc.)

15-25 K
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