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Bausteine «Minderung» Warmeinseleffekt

Auswahl
«Coole»
Dacher Bau-
«Coole» materialien

Strassenbelage

Nanomaterialien
/ neue

Materialien Durchluftung

Technische Abwarme Wasserflachen
verringern (Verdunstung)

Baume

Grune Griine
Dacher Fassaden

Rasen

Bepflanzung

Verschattung

Quelle Hintergrundbild: Adobe Stock 192633823
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Albedo

Das Problem

Stromproduktion!

Lebensdauer?
Unterhalt?
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Materialkatalog mit Empfehlungen

Werte fiir
Grosse Symbol Einheit Material
Kenmwert

Density (Rohdichte) p kg m’ 24007
Specffic heat (Spezifische c k) k' K 1.10
Warmekapazitét) 5 kgt 1100.00
Heat capacity (Warmekapazitit) C (MJ m® K"} 2 64
Thermal conductivity k(GB) (Wm'K')
(Warmeleitfahigket) A (D) W) 1.80 - i
Thermal diffusivity k(GB) (nf5"*10%) :::__W armetechnische
(Temperaturleitfahigkeit) a(D) mils 6.8E-07 .
Thermal admittance / thermal inertia Jm? s K G rossen
e | b s 2180

- b I m*s'? 218
Warmeindringzahl g! ::2*2‘2 013
Eindringtiefe, 24 h & m 0137
Albedo a .
Erissiar : Strahlungstechnische
solar reflectance index (SRI) SRl .
Reflexdon (visuelle Eigenschaften) p G rossen

. gr 2 05 o
Wasseraufnahmekoeffizient il kEl.-’.I.I'T'I S,J 5]
w kg/(mi'h’®) . s .
Aofussbemwer . : s Diverse Grossen:
Lebensdauer —— .
Unterhat Abflussbeiwert,
Nachristbarkeit
Stomprodukion ——  Lebensdauer, Unterhalt
Schallabsorptionsgrad bei Oktoavband- | I
Mitelfrequenz von
£y 125
fn 250 Ak -k
f, 500 — usti
f, 1000
f. 2000
f. 4000 - -
Unmweltbe lastungspunkie, Herstellung  JUBP 2013 UBP/kg
Umweltbelastungspunkte, Herstelung  [UBP 2013 UBP/m” Erzeugnis
Treibhausgase missionen, Herstellun 1
’ ] kg CO, Aquiv. pro nv'/m’ Erzeugnis HerStellungS en ergle
Treibhausgase missionen, Herstellung - o
kg CO, Aquiv. pro m" Erzeugnis . . .

Taaa T C ——  Auswirkung stadtisches
PET Tag PET - [

Mikroklima

Zielgruppe:

* Planer

* Entscheidungstrager
Einsatzphase:

 fruhes Planungsstadium

* Quartiersplan, Bebauungsplan

INEB, FHNW

22.09.2023



nw

Mikroklima und Hitzestress

Solar Radiation

%, Refiected solar radiation

Therma
mass

| Cqld Thatmal'?‘ ¥
___" mass ‘}J@I

Low heat e-rr;ﬂanca 5 X Dark, Hard and High Thermal Capacity Surfaces

lege Anthropogenic heat

Light, Permeable and Low Thermal Capacity Surfaces

Cooler Micro Climates Warmer Micro Climates

Quelle: A. Soltani and E. Sharifi, “Daily variation of urban heat island effect and its correlations to urban greenery: A case study of Adelaide,” Front. Archit. Res., vol. 6, no. 4, pp. 529-538, 2017
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Vorgehen...

45 Materialien

iasanas

Boden: 10
Fassade: 35

sasadaan

Sammlung Daten

Datenbanken / Literatur

Mikroklima:

\,'-’ N —
Simulationen dynamische Interaktion

zwischen Gebauden, Boden und der
Atmosphare (ENVI-met 4.4.5)

Werte fiir
Grésse Symbol Einheit [Material |
Kennwert
Density (Rohdichte) o kg m® 2400
Specific heat c kK kg' K 1.10]
Wairmekapazitat) J*(kg"K)" 1100.00]
Heat capacity (Warmekapazitét) [ (MJ m® K" 2.64]
Thermal i k (GB) (wWm'K?)
A (D) WH(m*K)" 1.80)
Thermal diffusivity K (GB) (m?s™10%)
( itfahi a (D) m?s 6.8E-07|
Thermal admittance / thermal inertia 2
ische Tragheit) H Wm* s K 2180)
T b kJ / m’*s"* 21|
Warmeindringzahi T Tl
indri 24h 5 m 0.137,
Albedo o -
Emissivitat B E
solar index (SRI) SRI E
Reflexion (visuelle Ei o -
w kg/(m’s”)
w ka/(m’h’%)
hd - n. a.
Lebensdauer
Unterhalt
Schallabsorptionsgrad bei Oktoavband-
Mittelfrequenz von E i
f, 125 E
f,, 250 -
f,, 500 B
f,, 1000 E
f,, 2000 -
f,, 4000 -
Umweltbelastungspunkte, Herstellung _|UBP 2013 UBP/kg
L lerstellung _[UBP 2013 UBP/m’” Erzeugnis
Treibhausgasemissionen, Herstellung
kg CO, Aquiv. pro m?/m’ Erzeugnis
Treibhausgasemissionen, Herstellung
kg CO, Aquiv. pro m? Erzeugnis
Ta Nacht ic ©
PET Tag PET E

— @0 0 n

INEB, FHNW
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...vorgehen

Fokussieren

o Stadtisches Mikroklima

Bewertung und Vergleich Materialien untereinander

Bezug auf Parameter Bezug Materialien untereinander

B_Chaussierung ————®3.2

B_Chaussierung 335@
B_Rasen ® 6.0
] - B_Rasen 229 @——
Blendung, Albedo 5 Kiesbelag | —— @31 e e
« Versickerungsfahigkeit B_Whitetopping_auf_Asphalt § 1.0 o Whitetopping.uf_Aspha 90—
e B . B_Asphalt_h @1.0 B_Asphalt_h 215 @
( Oden) B_Asphalt d @ 1.0 B_Asphalt_d 205 @—
: . B_Steinplattenpflasterung @ 1.0 . o
[ ] B_Steinplattenpflasterung 21.7 @——
NaChhaltlgkelt B_Betonsteinpflasterung @ 1.0 o
. B_Betonsteinpfldsterung 1.7 @——
i Akustl k . E?_Betﬂonbelag ®10 B_Betonbelag 2580
B’RasenglttemtempﬂaSteru ng @54 B_Rasengittersteinpflasterung 315 @—
1 2 3 4 .5 6 9 13 17 21 25 29 33 37 41 45 49 53
Bewertung Abflussbeiwert (-) Gesamtbewertung (-}
INEB, FHNW 22.09.2023 7
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Anwendungsbeispiele

Quelle: Divers
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Beispiel 1: Suche bestes Wandmaterial stadtisches Mikroklima

Materialdatensammlung sortiert nach PET tagsiiber

Wandkonstruktionen

HF_Photovoltaik

HF_Faserzementverkleidung

Aussentemperatur Solar Reflectance Reflexion (visuelle Bewertung 5chall- Treibhausgas-
PET Tag (Luft) Nacht Albedo Index (SRI) Eigenschaften) Lebensdauer absorptionsgrad emissionen, Total
-

PET

W _Zweischalenmauerwerk_ Kernddmmung

LB_Glasfassade

LB_Glasfassade Sonnenschutz_h

HF_Steinverkleidung

HF_Holzverkleidung

HF_Faserzementverkleidung_m

HF_Metallblechverkleidung_h

HF_Faserzementverkleidung_h

LE_Sandwichpaneel_h

Reflektierender_Anstrich_m

VA_Kompaktfassade_EPS_h

W _Zweischalenmauenwerk_Luftschicht_h

[.]

INEB, FHNW
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...gunstige Wandmaterialien: hinterluftete PV

PV (hinterliftet, Dimmung Steinwolle)
- HF_Photovoltaik

_0.
Zo.
_0.

007 m PV auf Glas (e)
02 m Blahglas
04 m Hinterluftung

Bewertung
PV/Glas
PET Tag 947
Aussentemperatur (Luft) Nacht @35
Albedo —@ 1.6

Solar Reflectance Index (SRI) @ 1.1

Reflexion (visuelle Eigenschaften) 960

Abflussbeiwert

Lebensdauer ® 45
Gewichtung Schallabsorptionsgrad =——@ 1.9

Treibhausgasemissionen, Total * 1.0
1 2 3 4 5 6

INEB, FHNW
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... gunstige Wandmaterialien: hinterlUftete Faserzementplatten

Bewertung
Faserzement

PET Tag ®37
Aussentemperatur (Luft) Nacht ———@ 1.8
Albedo ® 438
Solar Reflectance Index (SRI) o 42
Reflexion (visuelle Eigenschaften) 45
Faserzementverkleidung, Eternit AbﬂUSS beiwert
- HF_Faserzementverkleidung
_ - 0.008mF t(e/h/m/d)
 003m Hinteriaftung Lebensdauer 960
0.28m DamMMUNG, Gewichtung Schallabsorptionsgrad 932
z.B. Steinwolle / Verankerung
furraserzement Treibhausgasemissionen, Total @53
- 2 3 4 5 6
0.18 m Tragende Wand,
Z.B. Beton
INEB, FHNW 22.09.2023 11
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... gunstige Wandmaterialien: Zweischaliges Mauerwerk

Bewertung
Sichtbackstein

PET Tag ® 36
Aussentemperatur (Luft) Nacht ® 35
Albedo @ 42
Solar Reflectance Index (SRI) ® 41>

Zweischalenmauerwerk mit Kern- |
dammung, Sichtbackstein aussen Reflexion (visuelle Eigenschaften) ® 57
- 7ZW_Zweischalenmauerwerk_
Kerndammung

Abflussbeiwert

) O,HSm_Sichtf
] backstein (e) Lebensdauer . 6.0

0.18m Steinwolle Gewichtung Schallabsorptionsgrad =@ 1.9

} Treibhausgasemissionen, Total &52
0.15m Tragende Wand,
z.B. Backstein 1 ) 3 A 5 6

INEB, FHNW 22.09.2023 12
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... ungunstige Wandmaterialien

Sichtbetonwand mit Kerndammung Einschalenbacksteinmauerwerk

- ZW_Sichtbetonwand_ mit7 cm Dammputz | )
Kerndammung - VA_Einschalenbacksteinmauerwerk_Dammputz

= 0.008 m Putz (h/m/d)

B 0.068 m Dammputz
0.08 m Beton (e) -

0.2 m Expandiertes

Polystyrol (EPS) 0.36 m Tragende Wand,

z.B. Hochlochziegel

Einschalenbacksteinmauerwerk
mit 4 cm Aerogeldammputz
- VA_Einschalenbacksteinmauerwerk_Aerogeldammputz

=0.008 m Putz (h/m/d)

_ 0.038 m Aerogelputz

0.36 m Tragende Wand,
z.B. Hochlochziegel

INEB, FHNW 22.09.2023
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das Konzept «Schwammstadt»

ur

oden f

Suche B

Ispiel 2:

Be

Stefan Hasler, VSA

Siedlung «Im Park» Ittingen, Quelle

14

22.09.2023

INEB, FHNW



nw

Abflussbeiwert von Boden

B_Chaussierung @056 @3
B_Rasen =@ 0!l ——————— € ()

B_Kiesbelag —— (.6 —— 3. ]
B_Whitetopping_auf_Asphalt 1.0 1.0
B_Asphalt_h 1.0 1.0
B_Asphalt_d 1.0 1.0
B_Steinplattenpflasterung 1.0 1.0
B_Betonsteinpflasterung 1.0 1.0

B_Betonbelag 1.0
B_Rasengittersteinpflasterung ’—’ 0.2
00 02 04 06 08 10 1 2 3 4 5 6

Abflussbeiwert (-) Bewertung Abflussbeiwert ()

INEB, FHNW 22.09.2023
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Auswahl Boden mit tiefem Abflussbeiwert...

Bewertung
Rasengitterstein

PET Tag

Aussentemperatur (Luft) Nacht
Albedo

Solar Reflectance Index (SRI)
Reflexion (visuelle Eigenschaften)
Abflussbeiwert

Lebensdauer

Gewichtung Schallabsorptionsgrad

Treibhausgasemissionen, Total

Ansicht

Quelle: www.plantopedia.de

@35
060
8
®22
054
@453

@ 38
2 4 5 6

Aufbau

0.08 m Rasengittersteine (e)

0.05m Sand

ig)oOuoOSoOé(

00000000 .
5095025095¢ 0.1m Kies
10000000000

A

Bewertung
Splitt/Brechsand

PET Tag
Aussentemperatur (Luft) Nacht @ 1.0

Albedo

Solar Reflectance Index (SRI)
Reflexion (visuelle Eigenschaften) @ 1.0

Abflussbeiwert

Lebensdauer @ 1.0

Gewichtung Schallabsorptionsgrad

Treibhausgasemissionen, Total

‘ 6.0
037
956
932
6.0
€509
1 3 4 5 6
Aufbau

Ansicht

) 5y b b4
b IR i
S A AR s B

Quelle: https://georgmuellerag.ch

=0.01m Splitt/ Brechsand (e)
25250 0.05 m Kies (Netstaler)
30000000000

0.25m Kies

20000000000 _

INEB, FHNW
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Was kann man tun?

 Eher helle Materialien verwenden
(Zielkonflikt Blendung?!).

« HinterlUftete Konstruktionen einsetzen
(konnte auch fur Sanierungen
interessant sein).

« Bei Boden auf Versickerungsfahigkeit

Hinterliftete achten.
Fassade

« Bei gruner Infrastruktur an die
Verschattung (Baume) und ein
Bewasserungskonzept denken.

Quellen: oben: Aeschlimann AG, unten: Stadtgartnerei Basel, Erlenmattpark

INEB, FHNW 22.09.2023 17
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Ausblick: Erweiterung Materialkatalog

Derzeit lauft ein vom BFE und vom BWO
finanziertes Projekt zur Erweiterung

« Dachmaterialien
« Dachbegrunungen

 Grunflachen
trocken / bewassert,
mit / ohne Beschattung

Quelle: Bundesverband GebaudeGriin e. V.

INEB, FHNW 22.09.2023 18
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Baumaterialien fiir
Stadte im Klimawandel
Materialkatalog

mit Empfehlungen

Caroline Hoffmann, Achim Geissler

Eidgendssisches Departement fir

Bundesamt filr Wohnungswesen BWO

Confederaziun svizra

Wirtschaft, Bildung und Forschung WEF

2

Kanton Basel-Stadt

Download:
https://www.bwo.admin.ch/bwo/de/home/wie-
wir-wohnen/umwelt/publikationen-
bwo/baumaterialien.html
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