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Bausteine «Minderung» Wärmeinseleffekt
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Das Problem

Lebensdauer? 
Unterhalt?

Wasseraufnahme-
fähigkeit?

Hitzestress!!!
Stromproduktion!

Treibhausgas-
emissionen.

Akustik?

Albedo

Heat Island!
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Zielgruppe: 

• Planer

• Entscheidungsträger

Einsatzphase: 

• frühes Planungsstadium

• Quartiersplan, Bebauungsplan

Materialkatalog mit Empfehlungen
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Vorgehen…

Werte für

Grösse Symbol Einheit Material
Kennwert

Density (Rohdichte) ρ kg m-3 2400
c kJ kg-1 K-1 1.10

J*(kg*K)-1 1100.00
Heat capacity (Wärmekapazität) C (MJ m-3 K-1) 2.64

k (GB) (W m-1 K-1)
λ (D) W*(m*K)-1 1.80
κ (GB) (m2 s-1*10-6)
a (D) m2/s 6.8E-07

Thermal admittance / thermal inertia 
(thermische Trägheit) μs (J m-2 s-1/2 K-1)

2180
b kJ / m2*s1/2 2.18

kJ / m2*h1/2 0.13
Eindringtiefe, 24 h δ m 0.137
Albedo α -
Emissivität ε -
solar reflectance index (SRI) SRI -
Reflexion (visuelle Eigenschaften) ρ -

w kg/(m2s0.5)
w kg/(m2h0.5)

Abflussbeiwert Ψ - n. a. 
Lebensdauer
Unterhalt
Nachrüstbarkeit
Stromproduktion
Schallabsorptionsgrad bei Oktoavband-
Mittelfrequenz von α -

fm 125 -
fm 250 -
fm 500 -
fm 1000 -
fm 2000 -
fm 4000 -
Umweltbelastungspunkte, Herstellung UBP 2013 UBP/kg
Umweltbelastungspunkte, Herstellung UBP 2013 UBP/m2 Erzeugnis
Treibhausgasemissionen, Herstellung

kg CO2_Äquiv. pro m2/m3 Erzeugnis
Treibhausgasemissionen, Herstellung

kg CO2_Äquiv. pro m2 Erzeugnis
Ta Nacht °C °C
PET Tag PET -

Specific heat (Spezifische 
Wärmekapazität)

Thermal conductivity 
(Wärmeleitfähigkeit)
Thermal diffusivity 
(Temperaturleitfähigkeit)

Wärmeindringzahl

Wasseraufnahmekoeffizient

45 Materialien Sammlung Daten Fokussieren

• Auswirkung auf städtisches Mikroklima: 
PET, Aussentemperatur

• Strahlungstechnische Grössen: 
Albedo, SRI, Blendung

• Versickerungsfähigkeit (Böden): 
Abflussbeiwert

• Nachhaltigkeit: 
Lebensdauer, 

Treibhausgasemissionen
• Akustische Eigenschaften: 

Gewichtung 
Schallabsorptionsgrad

…



INEB, FHNW 14.03.2023 6

…Vorgehen

Bewertung                                   und Vergleich Materialien untereinander

6 = sehr gut 
1 = schlecht

Bezug auf Parameter Bezug Materialien untereinander 
(Gesamtpunktzahl)

… +
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Einblick in den Katalog
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Ablauf Simulation
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Ergebnisse Nacht «Zweischalige Wandkonstruktionen»
(ein Parameter)
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Ergebnisse PET «Zweischalige Wandkonstruktionen»
(ein Parameter)
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Gesamtbewertung «Zweischalige Wandkonstruktionen»
(alle Parameter)

beste Bewertung

schlechte 
Bewertung
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Ergebnisse PET Boden (ein Parameter)
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Warum wird der Rasen schlecht bewertet?

Trockener Rasen

• Ausgewertete Periode liegt am Ende einer Hitzewelle 

• Verdunstungseffekt ist nicht mehr vorhanden

• Hohe PET

Feuchter, beschatteter Rasen

• Rasenfläche im Vergleich zu versiegelten Platz
PET 2.6 – 2.8 K tiefer (Tag) / Aussentemperatur: - 0.3 und + 0.3 K (Nacht)

• Rasenfläche im Vergleich zu Strassenschluchten
PET 3.7 – 6.9 K tiefer (Tag) / Aussentemperatur: - 0.1 und - 1.1 K (Nacht)
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Gesamtbewertung Böden (alle Parameter)

beste Bewertung 
(keine 
Datenlücken)

schlechteste 
Bewertung
(Datenlücken)

???
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Beispiel 1: Suche Böden für das Konzept «Schwammstadt»



INEB, FHNW 14.03.2023 16

Auswahl Böden mit tiefem Abflussbeiwert… 
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• Beste Werte Abflussbeiwert:
• Rasen
• Rasengittersteine
• Chaussierung
• Kies

• Beste Gesamtbewertung:
• Chaussierung
• Kies
• Rasengittersteine
• Rasen

Gesamtbewertung Böden (alle Parameter)
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Beispiel 2: Suche bestes Wandmaterial städtisches Mikroklima

[…]

Sortiert 
nach 
PET
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…Übersicht «Hinterlüftete Fassade»

Hellgrau: 
Schichten 

nicht relevant  
für städtisches 

Klima: keine 
Berück-

sichtigung bei 
Treibhausgas

emissionen
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…Ergebnis «Hinterlüftete Fassade»

PET Tag Aussen-
temperatur (Luft) 

Nacht

Treibhausgas-
emissionen,  

Total

Gesamt-
bewertung

°C °C
kg CO2_Äquiv. 

pro m2 Erzeugnis
-

HF_Metallblechverkleidung_d (31.0) (21.8) 20 28.6
HF_Photovoltaik 31.7 21.7 357 21.7
HF_Faserzementverkleidung 33.0 21.9 17 33.9
HF_Faserzementverkleidung_d (33.9) (22.0) 17 28.8
HF_Steinverkleidung 34.1 21.8 n. vorhanden 23.8
HF_Holzverkleidung 34.2 21.7 1 29.6
HF_Faserzementverkleidung_m 34.2 21.9 17 29.8
HF_Metallblechverkleidung_h 34.4 21.7 20 30.0
HF_Faserzementverkleidung_h 34.4 21.8 17 32.8
HF_Begrünungselement (35.9) (21.7) n. vorhanden 22.2
HF_Metallblechverkleidung_b n. vorhanden n. vorhanden 16 22.4

Wandkonstruktionen
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…Übersicht «Zweischalige Wandkonstruktionen»
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…Ergebnis «Zweischalige Wandkonstruktionen»

PET Tag Aussen-
temperatur (Luft) 

Nacht

Treibhausgas-
emissionen,  

Total

Gesamt-
bewertung

°C °C
kg CO2_Äquiv. 

pro m2 Erzeugnis
-

ZW_Zweischalenmauerwerk_ Kerndämmung 33.1 21.7 61 34.3
ZW_Zweischalenmauerwerk_Luftschicht_h 35.0 21.6 35 31.3
ZW_Zweischalenmauerwerk_Luftschicht_m 35.7 21.8 35 26.8
ZW_Zweischalenmauerwerk_Luftschicht_d 36.0 21.9 35 25.3
ZW_Sichtbetonwand_Kerndämmung 36.1 21.9 56 24.8

Wandkonstruktionen
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…Übersicht «Verputzte Aussendämmung»
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…Ergebnis «Verputzte Aussendämmung»

PET Tag Aussen-
temperatur (Luft) 

Nacht

Treibhausgas-
emissionen,  

Total

Gesamt-
bewertung

°C °C
kg CO2_Äquiv. 

pro m2 Erzeugnis
-

VA_Kompaktfassade_EPS_h 34.8 21.7 29 27.0
VA_Kompaktfassade_EPS_m 35.0 21.8 29 23.7
VA_Kompaktfassade_EPS_d 35.0 21.9 29 22.4
VA_Kompaktfassade_Steinwolle_h 35.0 21.6 27 28.0
VA_Einschalenbacksteinmauerwerk_Dämmputz_h 35.2 21.5 n. vorhanden 23.5
VA_Einschalenbacksteinmauerwerk_Aerogeldämmputz_h 35.3 21.5 n. vorhanden 23.4
VA_Kompaktfassade_Steinwolle_m 35.7 21.7 27 24.3
VA_Einschalenbacksteinmauerwerk_Dämmputz_m 35.9 21.7 n. vorhanden 18.9
VA_Kompaktfassade_Steinwolle_d 35.9 21.8 27 22.9
VA_Einschalenbacksteinmauerwerk_Dämmputz_d 36.1 21.8 n. vorhanden 17.5
VA_Einschalenbacksteinmauerwerk_Aerogeldämmputz_m 36.1 21.6 n. vorhanden 19.6
VA_Einschalenbacksteinmauerwerk_Aerogeldämmputz_d 36.4 21.7 n. vorhanden 18.1

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

Ausblick: 
Derzeit läuft ein vom BFE und vom BWO 
finanziertes Projekt zur Erweiterung
• Dachmaterialien
• Dachbegrünungen
• Grünflächen 

trocken / bewässert, 
mit / ohne Beschattung
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