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Klimaerwarmung in der Schweiz
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Bausteine «Minderung» Warmeinseleffekt

Auswahl =y 4
«Coole»
Dacher Bau- Griine
«Coole» materialien Dicher
Strassenbelage
Nanomaterialien o N1
/ neue
Materialien Durchluftung
Bepflanzung
Technische Abwarme Wasserflachen
verringern (Verdunstung)

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich

Grune
Fassaden

Verschattung
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Albedo”

Materialwahl - Themen

Stromproduktion!

Lebensdauer?
Unterhalt?

Kosten

. - . - . * = Rickstrahlvermogen
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Materialkatalog 2. Auflage

Baumaterialien fiir
Stadte im Klimawandel
Materialkatalog

mit Empfehlungen

— Zielgruppe: Baufachleute

— Katalog frei verfugbar

— 66 Wand-, Dach- und Bodenmaterialien

— 17 Varianten fur trockene und feuchte
Begrunungsmassnahmen

— 25 Beurteilungskriterien
(exkl. Baukosten).

2. Auflage

Caroline Hoffmann, Achim Geissler

(Finanzierung 2. Auflage: BFE und BWO)
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Enthaltene Daten

4.4 HinterllUftete Fassade

4.41 Holzverklei vork wand mitA

(HF_Holzverkleidung)

Ansicht Aufbau

oz = 0.016 m Holzschalung (e)
~ 0.04m Hinterliftung

Quelle: www.holzbau-teubner.de

Materialdaten Holzverkleidung Eiche

PET Tag % 374
Aussentemperatur (Luft) Nacht °C 26
Albedo - 035
Solar Reflectance Index (SRI) - 38
Reflexion (visuelle Eigenschaften) - 030
Abflussbeiwert - na
Lebensdauer a 30
Gewichtung Schallabsorptionsgrad = 066
Treibhausgasemissionen, Total kg CO,-Aquiv. 20
pro m? Erzeugnis

Bewertung
Holzverkleidung Eiche

PETTag @ 2.9

(Luft) Nacht 925

Albedo e (2.9

Solar Index (SRI) 929

Reflexion (visuelle Eigenschaften) et @ 4.5

Lebensdauer m————_g@ 2.0

Gewichtung Sc i 5.1

, Total 960
1 2 3

Hochschule fir Architektur, Bau und Geomatik

Grosse Symbol Einheit Literatur
Holzverkleidung Eiche Gesamt  Holzverkleidung
Eiche
Kennwert (m) spez. KW spez. KW
Density (Rohdichte) [ kg m 737 0.016 1.79 Niemz
Specific heat (Spezifische [ kikg' K 1.61
Warmekapazitat) Jkg' K- 1610 Zarcher
Heat capacity (Warmekapazitat) C MJmK 119
Thermal conductivity k(GB) wWm'K
(Warmeleitfahigkeit) A(D) wWm K 017 Niemz
Thermal diffusivity x (GB) mis' 10
(Temperaturleitfahigkeit) 20 s 14507
Thermal admittance/thermal _ p, Tmis K 444
inertia (thermische Tragheit)
Warmeindringzahl b Kmis2K 044
kim2h-2K: 0.03
Eindringtiefe, 24h 5 m 0.062
Albedo a 035 techno-bloc.com
Emissivitat £ 090 Oke
Solar reflectance index (SR1) SRI 380 techno-bloc.com
Reflexion (visuelle Eigenschaften) p 030 Hentschel
Wasseraufnahmekoeffizient w kgm3s® 0.08 Ruisinger
kgm?h=e na.
Abflussbeiwert v na.
Lebensdauer a 30 BNB
Unterhalt ja
Nachrustbarkeit ja
Stromproduktion nein
Schallabsorptionsgrad bei a
Oktoavband-Mittelfrequenz von
1,125 019 Bobran
£.250 036 Bobran
1500 073 Bobran
1., 1000 050 Bobran
f.. 2000 0.25 Bobran
1., 4000 031 Bobran
Umweltbelastungspunkte, Total _UBP 2021 UBP/kg 436 KBOB
L ,Total _UBP 2021 UBP/n¥ Erzeugnis 5141 5141
Treibhausgasemissionen, Total kg CO-Aquiv.pro 017 KBOB
kg Erzeugnis
Treibhausgasemissionen, Total kg CO-Aquiv.pro 2 204
m? Erzeugnis
Aussentemperatur (Luft) Nacht 8, o, 226
PETTag PET °C 374
017, Berfin, 2017.
Handbuch der Bauphysik, 8th ed. Koin: Ve schaft Rudolf Maller GmbH& Co KG, 2010.
[ ten im Baubereich 2009/ 1:2022 (V6.2). Schweiz, 2022.
P.Niemz, U 2ur einheimischer und fremd Holzarten,
Bauphysik, vol. 29, no. 4, pp. 311-312, 2007.
U.Ruisinger, E. Stocker, . Grunewald, and H. Stopp, Holzbalkenauflage in historischem Mauerwerk: Analyse, Bewertung und
energetische Sanierung mittels Innendammung, in Mauerwerk Kalender, W. Jiger, Ed. Erst & Sohn GmbH & Co. KG, 2016, pp.251-384.

T.R Oke, M. Gerald, A Christen, and J. A Voogt, Urban Giimates, 1t ed. Cambridge: Cambridge University Press, 2017.
C Zarcher and T. Frank. Bauphysik ~ Bau und Eneraie. 4th ed. Zirich: vdf Hochschulveriag AG. 2014
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Warmetechnische
Gréssen

Strahlungstechnische
Gréssen

Diverse Grdssen:
Abflussbeiwert,
Lebensdauer, Unterhalt

g
}
s
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Herstellungsenergie

Auswirkung auf das
Mikroklima

Ausser den Daten zum Mikroklima
stammen die Angaben aus der Literatur.
Die Quellen sind angegeben.

www.fhnw.ch/habg
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AIIeinsteIIungsmerkmaIe Materialkatalog, 2. Auflage

— Vergleichbare Aussagen zur
Auswirkung der Materialien auf das
[T Mikroklima.
_ H:- _ ] I — Simulationen eines dreidimensionalen
Mikroklimamodells fur ein Areal in
Basel.
Wy — Begrunung in trockenem und
- feuchtem Zustand betrachtet.
— S — Alle Angaben in einem Dokument.

34 35 36 37 36 43 50 57 64 < -2 -1 o]
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Validierung Materialkatalog, 2. Auflage

24. August 2026

) Check for updates

Urban Climate 64 (2025) 102505

Contents lists available at ScienceDirect

00 01002 bapl 2026000 = o
Caraline Hoffmann, Andreas Wicki, Achim Geissler AUFSATZ 3 Urban Climate " =
B
) g
journal wnw.alsavier. "
g
Auswahl von Oberflaichenmaterialien fiir Dacher und m
Boden zukunftsfahlger Stadte Differences in microclimate of paved and green areas it .
. e .

Fahlands Baschattung sowia sin hoher stidtscher Bebau-  Selection of surface materials for roofs and outer surfacss Caroline Hoffmann™ , Achim Geissler”, Andreas Wicki »
ungsgrad mit wirmaspeichamden Matorialisn und versie- ~ {groun] in sustainsble cities et o Aopled eimees snd s Nordoeeson 5. et of st end Bneng o Comsaction i e 3=
gattan Dbarfiichen filhran im Sommer 2u Hitzestress und Alack of shade, high urban denshty with heat accumulaing e i rasrand FHNW, lnsste of Sustinabiity end Bnerg in Cansrucsion (INED) 200 500 a0
siner verminderten nichtlichen Abkihlung. Besignete Bau- materials and sealed surfaces laad to haat strass and redu- " GEO Pariner AG, Blischethenanlage 11, 4051 Bascl, Swisteriand
matarialien konnan zur Mindsrung dissar Effskis baitragan.  ced nociural cooling in summer. Suitabie Gulding matsrials T ol : i

Um dies 2u untarsuchen, wurda mit ainar Simulationsstudie
der Einfluss unterschiedlicher Dachdeckungen, AuBenbg-

can help mitigate these affacts. To invastigata this, a simu-
Iation study was conductad to tast the influance of different

dan und griinar Infrastruktur (61) auf das Mikroklima getestat  roof covarings, marerizls for ouar surfaces (ground) and ARTICLEINFO ABSTRAGT Laww crete pavers
Dia vorgestalits Analysa umfasst 38 Datensdtze flr Dacher,  oraan infrastructure (1) on tha microclimata. The analysis fr— - PT—— pp— Io——— 0
Bodenmaterialien und Gl in ausgatrocknatem und fauchtem  comprises the simulation of 21 data sets for roofs, ground Mootimace o = an o< d"“”""m""‘“z an nere
Zustand in ainem mikroklimatischen Simulationsmodell (ENVI.  materials and G in dry and moist condiions in 3 microcli- Marerals nterest in brulding materials and green infrastructure and their impact an the urban microcl- 0 »
matl. Die Ergebnisse filr das batrachtete Areal 1,7 m iiber matic model using ENVI-met. The results for the whole ENVEmer
P . mhm&umhymmqhmm“ﬁuxnﬁmmdnmmﬁ
dam Boden zeigen, dass halla dia Lufta- show that choosing light-colored ground mate- e - e et

paratur (0BT} iber dem Boden um bis 2u 0,4 K sanken und
sich damit positiv auf das stidtische Mikroklima auswirken.
Der thermischa Komfort von FuEgangem kann jedoch durch
reflektioranda Obarflichen negativ besinflusst werden. Dia
physiologisch Bquivalanta Temparatur (PET) dbar hellan Obar-
fischen liagt in den Simulationen im Mittal um bis 2u 10 K
héihar als dber dunklen Biden. Dies ist auf die reflaktiarts
kurzwallige Strahlung ruriickaufiihren, die den empfundenen
Hitzasiress trotz nidrigarer Lufttemperatur deutlich erhait.
Uber dem Boden mit ausgetrocknater Gl ist in der Sonne
‘tagsilber dia PET um bis 2u 2,6 K hiher als mit fauchter GI.

Sticworis Siadtima; Albedo; Kimawandel; Smulabory thermischer
Komfort

1 Einfilirung
11 Bauen im Klimawandel
Gemif Klimaszenarien fir Deutschland und dic Schweiz

crwarten uns in den nichsten Jahrzchnten wegen des
Klimavandels scigend: Temperatuen und bitigere

rials reduces the dry bulb temperatura (DBT) at the sama
height by up to 0.4 K and has a positiva sffact on the urban
microclimate. However, refleciive surfaces can have a nega-
tiva effect on tha tharmal comfort of tha padestrians as tha
physiological equivalant tamperature (PET) is 1.0 K highar
above bright surfacas. This is dua to reflectad short-wava
radiation, which significantly increases the percaived heat
strass despite lower air tamparatures. During daytime without
shads tha PET is upto 25 K higher ata height of 1.7 m above
ground with a dry 61 comparad to & moist GI.

Keywors. urbn clmste; abedo; clinate ehange; st themal
comfort

Hitzostress als die grobte dirckte klimabedingte Gefahr
fir dic menschliche Gesundheit in Europa [5].

des stidtischen Whrmeinscleffckts (siche Kap.
12.1) und der dadurch cingeschrinkten niichtlichen Erho-
Iung sind dic Bewohnenden von dichtbcbanten Stadten
wakrend Hitzewellen besonders stark von den negativen
betroffen.

Exir ‘hiufiger,
intensiver \mdlmgmhah:nd:r 2}, Dicse Tendenzen sind
bercits heutc mit ciner markanten Heufung von Hitze-
wellen in den letzten 20 Jahren zu spiren. In den Tohren
2000, 205, 2018, 2019 und 2022 wurden in der Schweiz
Hitzeperioden crlebt, wic sic noch Mitte des 20, Jahr-
hunderts schr unwahrscheinlich waren [3]. Sommerliche
Hitze hat Auswirkungen auf das Wohlbefinden und dic
Gesundheit der Bevilkerung, Sic kann zu

Bumcm fur klimarcsiliente Smiw smd mdt:plmm—
um lokal re

Dmmuﬁm a erhalten, Flunhcn m entsiegeln ]

Baume sowie en zu etablieren. Ein weiterer

integraler Baustein kann der Emsatz von Materialien fir

Fassaden. Diicher und Boden im Gebéudeumfeld sein,

deren zu einer des stidti-

schen beitragen kdnnen. Damit soll eine

fihren sowie
wic. Hers-Kreislaul-, Atemwegs-, Nicren- oder pyehi-
! F. Dic

U (EEA) i den

(unntige) Erhahung des Hitacstresses auf den Menschen
vermieden werden. Dachflachen sind tagsiiber stark son-
haben jedoch mur cinen geringen Einfluss

2025 Emst & Sohn GmbH, Gerin, BUpNYSIk L75) 1
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‘met software.

The results of the measurements chow that during dry periods the temperature difference
between the lavn and the paving becomes smaller and ean even lead to higher temperatures over
the lawn. During humid periods the temperature difference becomes greater, with higher tem-
‘peratures over the paving. In terms of PET, the differences between the two surfaces are between
08 end 17K

Geeen infrasmrucease

nsed to explare ility of
ﬁ:muvmlabhrmmmd:mth:mlmmmcmmlnﬂwnrmm{mmb
Conceming DBT, the deviations are very amall on a larger scale are found for MRT
using both radiation models. Both findings are in line with the literature. The comparisan of both
radiation models chows that for the paving the “solar radistion model” performs better.
Regarding the lawn both models perform almost cqually.

1. Introduction

Urban struetures with hear accumularing materials and sealed surfaces can cause increased heat stress in summer and reduced
‘noeturnal eooling (urban heat island effect). The use of materials for fagades and other outer surfaces, which do not exacerbate the
‘microclimate of urban environments, can be one integral part of a tool box for climate resilient cities (Hoffrmann and Geissler, 2022),
Another important part of the toolbox is the integration of green infrastrueture. However, the cooling effect of green infrastrucrure
depends on the moisture content of the ground. Research has shown that lawns can only improve the microclimate if the soil i moist
enough (Rahman et al., 2021). When the literarure, such as (Stadt Ziirich, 2020; Pfoser et al., 2013; Spronken-Smith and Oke, 1998
Cohen et al.. 2012), provides information on the positive effect of green spaces on the microclimate, it is ofren not explicitly mentioned
tha the assumption is based on moist and therefore most likely irrigared surfaces. This leads to the erroneous conclusion that green
spaces have the same cooling potential in any condition and planning ignores the variability within different types of green spaces.

+ Garresponding author at University of Applied Sciences and Artz Northwestern Switzerland FHNW, Institute of Sustainability and Energy in
Construction (INEB), 4132 Muttenz, Switzerland
E-mail addresses: Caroline. Hoffmann@ fuw.ch (C. Hoffmann), Achiz g

lexi@fhuw.ch (A Gelssler), wicki@geopartner.ch (A. Wicki).

hittps://doiorg/10.101 6/ uclim 2025.102505
Received 11 November 2024; Received in revised form 22 July 2025; Accepted 3 September 2025

Available online 13 September 2025

22]2.0955/& 2025 Elsevier BV. All rights are reserved, i for text and data Al training, and sis
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Aussagekraft von Messgrossen

Zeitlicher Verlauf moglich

Grosse Aussage und Vorteile Einschrankungen
Oberflachen- » Oberflachenwarmeinseleffekt « Keine exakte Aussage Uber Lufttemperatur.
temperatur « Intuitiver Parameter Keine Aussage uber Strahlungstemperatur

. Ortsaufgeldste Messung » Keine Aussage zum Warmeinseleffekt der

Stadthindernisschicht.

Lufttemperatur « Warmeinseleffekt Stadthindernisschicht |« Lokale Messung
(z. B. Stadthinder- |.  ingeschrankte Aussage zu thermischem |+ Fehlschluss zu raumlicher Repréasentanz der
nisschicht) Komfort Messung

Ggf. Betrieb Messstation

Thermischer
Komfort

(z. B. PET, 1.1 -
1.7 m Hohe)

Aussagen zu thermischem Komfort

Alle Einflussgrossen des Mikroklimas auf
Individuen erfasst

Strahlungseinflisse berucksichtigt
Zeitlicher Verlauf moglich

Komplexer, aufwandiger Messaufbau
Punktmessung

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich
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Betrachtungsebenen Mikroklima

LAoanvaroe~w O

Naturschutzgediet Kiotenar Riat

Quelle: www zh ch

Thermischer Komfort im Aussen-
bereich, hier: Physiologisch
aquivalente Temperatur (PET):

35 - 41 °C starke Warmebelastung
29-35 °C massige Warmebelastung
23-29 °C schwache Warmebelastung

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich www.fhnw.ch/habg 10
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Methodik Simulationen

Variation von entweder Wand,
Dach, oder Bodenmaterial.

N . R
Quelle: https://map geo.bs.ch

Raumliches Modell
Quartier Basel

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich

Wetterdaten:

Basel, Hitzewelle August 2018
(letzter Tag @ 4 am: : 6,: 21.2 °C,
@ 14 pm: 6,: 34.8 °C)

Simulation dynamische
Interaktion zwischen Geb&auden,
Boden und der Atmosphare
(ENVI-met 5.6.1).

o1

150 y

10
] @5

e9

N ——
A 0 20 40 Meters

Evaluation 10 Sensorstandorte fur
Boden und Wande, 5 fur Dacher

Charakterisierung Mikroklima:
physiologisch aquivalente
Temperatur (PET),
Lufttemperatur (8,)

www.fhnw.ch/habg
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Vorgehen bei Erstellung des Materialkatalogs

83 Materialien Sammlung Daten Bewertung Vergleich
AN

v
v
\

2

Werte e
Graae Symbol | Cinheit 8_Chaussierung ———@ 3.4

BRassn —f—+ 1§60
B Kleshelhg [——— @33
B_Whitetopping_auf_asphalt & 1.0
B_Asphalt_h @10
B_Asphalt_d @10
B_Steinplattenpflasterung @ 1.0
B_Batorsteinpfisstarung @10

Bewertung
™ X Beton, hellgrau B_Betonbelag @ 1.0
iife B_Rasengittersteinpflasterung —————@ 5(4
~ PETTap (@12
— 1 2 3 a s

Endrngtate 24 ) Aussentemperatur (Luft) Nacht ———@ 1.8 Bewertung Abflusshetwert (-}
Albedo ————@3

solar Reflectance Index (SR —————————@3.2

Reflexion fulsuelie Elg-:nsﬂal’.e?:l ———®a1 g B ezZu g a uf Pa ram ete r

................................................
Leber

* 11

Gewichtung Schallsbsomtionsgrad | 1.2

Trefthausgasemissianen, Total @52
I 2d be Obtoawband Mitielreguens von o 2 El 4 5 & 8_Chaussierung Bse
i B Azsen 298——
L 8 Kieshalag ERET™
« 00 B Whitetopping aul_Asphalt posg——
R T T P PSP P PP P TP R T

E_asphalt_h NEe——
R S—— P ——— : ey BN ]
: ,, - . L - . - - T E_Steinplattenpilasterung nr
Fassaden: 38 : — s+ Fokus auf wichtigste : s smecenptnns | | bop |
. i M s T i _ . . : B_Betonbelag 141"
: Boden: 27 E n : Parameter und Bewertung : L
Dacher: 18 B e )
: Bezug Materialien
i untereinander
: (Gesamtpunktzahl)

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich www.fhnw.ch/habg
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Wirkung von Materialien auf
das Mikroklima

(Ergebnisse Simulationen)
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Resultate trockene Boden

Albedo 10 %
Albedo 80 %
1_Whitetopping auf Asphalt
2_Chaussierung
3_Kiesbelag

4 Rasengittersteine
5_Steinplatten
6_Rasen
7_Asphalt_h

8 Betonbelag

9 Betonsteine

10_Asphalt_d

Boden, trocken

——8229

93579374
——=228 o347 9390
——e28 o348 385
s o357 ®38.2
— 221 o35 T ©38.2
——=22t o357 ®382
— 228 3779382
——es20 o357 ®37.9
——9229 S5 79379
——8229 9375 ©37.9 Legende
209 037 7 I FET 14 Uhr
935.0 I DBT 14 Uhr
—22d $357®37.6 W oBT4UN
30 40

20

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich

[°C] Héhe: 1.7 m

www.fhnw.ch/habg
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Resultate trockene Boden

Boden, trocken

Albedo 10 % ———222.9 93519374 PET @ 2 DBT @ 2

Albedo 80 % ——222.8 o7 T—#39.0 pm pm
Albedo 10% ||  37.4 35.1
Albedo 80 % 39.0 34.7

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich www.fhnw.ch/habg 15
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Strahlungsbilanz dunkler und heller Boden (5-20 Uhr)

Lw LW
6.9 kWh/m? 7.9 kWh/m?

[~ 0
i i
39 ‘Ilﬂ'il'hfmz 1.9 kWh/m?
VR

0.4 kWh/m?2

Oc
1.0 kWh/m?

14 Uhr: PET 37.4°C; Lufttemperatur 1.7 m: 35.1°C

Albedo 10 %

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich

Liw LW
7.0 kKWh/m? 7.2 KWh/m?

S Q
W 1
3.0 ilgguh,rmz 0.01 kWh/m?2
N SW

3.6 KWh/m?2

Oc
0.7 kWh/m?

Albedo 80 %

14 Uhr: PET 39.0°C; Lufttemperatur 1.7 m: 34.7°C

www.fhnw.ch/habg
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Begrunung trocken/feucht, mit/ohne Schatten, Bodentyp

Erdreicharten trocken/feucht mit Rasen und mit/ohne Baumschatten

—8226

11_R trocken_min_Anteil 3E7e 938.0
12_R_trocken_org_Anteil 922.5 3260 ©36.9
13_R_feucht_org_Anteil 922.4 ~i5e 9355
14_R_feucht_min_Anteil 0224 59354
15_R_trocken_Baume_min_Anteil 922.5 g 9354
16_R_trocken_Baume_org_Anteil 224 = ,,'34 5
Legende
17_R_feucht_Bzume_min_Anteil ©22.3 9334 W PeTieUn
I DBT 14 Uhr
18 R_feucht_Baume_org_Anteil 22.3 345%3.4 B 0BT 4 U
20 30 40

[°C] H6he 1.7 m
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Hochste PET: trocken, hoher
mineralischer Anteil.

tiefste PET: feucht, beschattet,
hoher organischer Anteill.

Beim gleichen Bodentyp haben
feuchte Boden immer die tiefere
PET.

A, of 4.6 K.

max

www.fhnw.ch/habg
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Dachmaterialien

Dacher

19_Bitumendichtung ———22.2

0342

20 Kiesdeckung ——@22.2

034.2

21_Solar_Extensiv_trocken ——@22.1

©33.9

©33.8

22 Faserzement d ———@22.4

23 Ziegeldeckung d ———22.4
24 Solar ———#22.4

©33.8
©33.8

25 Solar_Extensiv_feucht ——@22.1

933.8

26 _Extensivbegriinung trocken ——©21.8

®33.7

27 Faserzement h ———@22.4

©33.7

28 Metalldeckung_d ———@22.4

©33.7

29_Metalldeckung_h ———22.3

©33.6

30_Intensivbegriinung_trocken ——@21.7

©33.6

31_Extensivbegrinung_feucht ——@21.8

0335

©33.5

32_Intensivbegriinung_feucht ——@21.7

20 30
[°C] Héhe 21.6 m
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Legende

I oBT 14 Uhr

I oBT4Uhr

40

Tag

hochste DBT: Kiesdeckung und
Nacktdach mit Bitumendichtung
(nicht zugelassen in der Schweiz)
Tiefste DBT: Dachbegrunungen in
feuchtem Zustand (A,,,: 0.7 K).

Nacht

Hohe Temperaturen uber dunklen
Deckungen.

Tiefe Temperaturen uber
begrunten Dachern (A, 0.7 K).

www.fhnw.ch/habg 18
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Priorisierung Wahl von Bodenbelagen und Dachdeckungen
Zielsetzung |Prio. | Dachflachen (nicht begehbar) Bodenflachen, begehbare Dachflachen
Abmilder- 1 Begrunte Dachflachen (am besten Begrunung (bei Bodenflachen in Kombination mit
ung Intensivbegrinung mit wasser- Baumen)
Warmeinsel- speichernder Schicht), ggf. mit Solaranteil
effekt 2 Helle (hinterllftete) Dachflachen Hellgetonte, mittelgetonte, versickerungsfahige
Belage
3 Dunkle (hinterluftete) Dachflachen Hellgetonte, mittelgetonte, wasserundurchlassige
Belage
Verbesser- 1 n. A. Begrinung (bei Bodenflachen in Kombination mit
ung Baumen). Falls (umweltvertraglich) moglich eher
thermischer Boden mit hohem organischem Anteil wahlen.
Komfort 2 n. A. mittelgetonte, versickerungsfahige Beldge (wenn
moglich mit Verschattungselementen)
n. A. mittelgetonte, wasserundurchlassige Belage (wenn
3 maoglich mit Verschattungselementen)
24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich www.fhnw.ch/habg
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Wandmaterialien — Trends

— Leichtbaukonstruktionen und
hinterlUftete Konstruktionen sind
bezogen auf die PET vorteilhafter

— Dunkle Materialien wirken sich
positiv auf den thermischen
Komfort von Personen aus, helle
Materialien reflektieren.

— Helle Materialien bewirken eine
tiefere Lufttemperatur tagsuber und
nachts (wenige Zentelgrad)

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich www.fhnw.ch/habg
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Sanierung mit wenig/keiner Aussendammung

Reflektierender_Anstrich_d == m————— 381
Reflektierender_Anstrich_m @ 395
lektisrander Anstrich h 4 A0

VA_Finschalenbacksteinmauerwerk_Aerogeldammputz_d - r=——t————g 386

VA_Einschalenbacksteinmauerwerk_Aerogeldammpuiz m --————————§39.2

VA_Einschalenbacksteinmauerwerk_Aerogeldammputz_h @ 40.6
VA_Einschalenbacksteinmauerwerk_Dammputz_d —- —————_g 333
WA_Einschalenbacksteinmauerwerk_Dammpuiz_m == s——y 380

WA_Einschalenbacksteinmauerwerk_Dammputz_h @ 404

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich

— PET Materialien (mittlere Farbe)
Reflektierender Anstrich: 39.5°C
Aerogeldammputz: 39.2 °C
Dammputz: 38.2 °C

— Fazit: eher Dammputz wahlen

— Anmerkungen: Aerogel hat hohe

T

™ THGE, reflektierende Anstriche

haben keine Dammwirkung und
sind ggf. nicht umweltvertraglich

www.fhnw.ch/habg
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Warmedammverbundsysteme und zweischalige Konstruktionen

— WDVS, mittlere Farbe: EPS weist
eine geringfugig tiefere PET auf als
Steinwolle (A 0.9 K). In der Nacht

ist Steinwolle etwas vorteilhafter
(A 0.9 K).

.-f""‘-\.\_\_\“

: o Anmerkung: EPS hat hohe THGE!
VE_Kompakiiassade_stemnwolle d . EEyR - -
VA_Kompaktfassade_Steinwolle_m --+——/————/—@ 385
VA _Kompaktfassade Steinwolle_h & 40.1

VA_Kompaktfassade_EPS_ d ——-+——F——@ 369

Kokt i T — Zweischalenmauerwerk mit

O Luftschicht oder Kerndammunag:
| gkt - a0 gleiche PET. Sichtbetonwand

ZW_Zweischalenmauerwerk_Luftschicht_ m —— =————gy 385
ZW_Zweischalenmauerwerk_Luftschicht_h & 40.2

IW_Zweischalenmauerwerk_Kerndammung == =g 386 ] ]
o et ety ~— Lo > schneidet bei PET besser ab
L

28 32 36 40 44
PET tagstber (°C)

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich www.fhnw.ch/habg
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L eichtbaukonstruktionen, hinterluftete Fassade

ucht == — 34.6

cken —- r—— 382
idun 370

d ———————®|353

HF_Begrunungselemen h
HF_Begrinungselement ki
HF_Steinverkl g
HF_Faserzementverl kleidun gd —
HF_Faserzementverkleidung_m
HF Faserzementver kleidun: g h -
HF_Faserzementver kleidun g -

——————9 364

i i ———) 387

HF_Metallblechverkleidung_d
HF_Metallblechverkleidung_h
HF_Metallblechverkleidung_b
HF_Photovoltaik
HF_Holzverkleidung

LB Sandwichpaneel_d
LB_Sandwichpaneel_h
LB_Sandwichpaneel_b

LB Glasfassade_Sonnenschutz_d
LB_Glasfassade_Sonnenschutz_h
|B_Glasfassade

—— 377

== r— 335

-= 8 309
-8 350

—— p— 35.8
—r—0 374
-0 335

- r—0 370
- r—8 376
-—r—® 313

-= 9 360

4 32 3
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— Leichtbaukonstruktionen bezogen
auf PET vorteilhaft. Anmerkung:
Sandwichelemente = hohe THGE!

— Hinterluftete Fassaden auch
vorteilhaft. Hervorzuheben:
Begrunungselement feucht (A 3.6 K
zu trocken), dunkler Faserzement
und Photovoltaikelement.

— Nachts: Begrunungselement feucht
tiefste Lufttemperatur

www.fhnw.ch/habg 23
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Priorisierung Wahl von Wandmaterialien
Zielsetzung |Prio. |Sanierung mit Warmedammverbundsysteme |Hinterlluftete Fassaden,
wenig/keiner und zweischalige Leichtbaukonstruktionen
Aussendammung Konstruktionen
Abmilder- 1 Dammputz, helle Farbe * Begrunte, bewasserte Fassaden
ung (Achtung, ggf. hohe THGE)
Warmeinsel- 5 Dammputz, mittlere Farbe |**, WDVS (Steinwolle), bl
effekt Zweischalenmauerwerk mit
Luftschicht, jeweils helle Farbe
3 WDVS (Steinwolle), mittlere Weitere hinterluftete Fassaden
Farbe
Verbesser- 1 Dammputz, dunkle Farbe * Begrunte, bewasserte Fassaden
ung (Achtung, ggf. hohe THGE)
thermischer 2 Dammputz, mittlere Farbe |**, WDVS (Steinwolle), Dunkler Faserzement,
Komfort Zweischalenmauerwerk mit Photovoltaikelement
Luftschicht, dunkler Farbe,
WDVS (Steinwolle), mittlere Weitere hinterllftete Fassaden
3 Farbe

*= EPS wg. hoher THGE nicht empfehlenswert; **= Sichtbetonwand wg. hoher THGE nicht empfehlenswert; ***= Leichtbaukonstruktionen
weisen oftmals sehr hohe THGE auf)

24. August 2026

Webinar Klimaanpassung Ziirich

www.fhnw.ch/habg
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Gesamtbetrachtung (Beispiel)



n w Fachhochschule Nordwestschweiz
Hochschule fir Architektur, Bau und Geomatik

Suche nach geeigneten Boden fur «Schwammstadtkonzept»

Siedlung «Im Park» Ittingen, Quelle: Stefan Hasler, VSA

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich www.fhnw.ch/habg
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Abflussbeiwert von Boden

B_Chaussierung ® 06 @ B.i
B_Rasen =i 0]1 6.0

B_Kiesbelag ® 06 $® 32
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 (-)
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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

24. August 2026

Webinar Klimaanpassung Ziirich

|
0000000000«

60000000006¢
100Q00Qa60 ¢

Erde

—@ 1.3
@31
—89 20
@22
@ 3.1
@54
943
@338
1 2 3 4 5
Aufbau

0.08 m Rasengittersteine (e)

_0.05m Sand

0.1 m Kies

Bewertung
Splitt/Brechsand

PETTag @ 1.3

Aussentemperatur (Luft) Nacht
Albedo

Solar Reflectance Index (SRI)

Reflexion (visuelle Eigenschaften) @ 1.0

Abflussbeiwert

Lebensdauer @ 1.0

Gewichtung Schallabsorptionsgrad

Treibhausgasemissionen, Total

Ansicht

lBkD
9338
#56
932
96.0
l. 5.1
3 4 B 6

Aufbau

=—==————-=-0.01m Splitt/ Brechsand (e)

8555558525625, 0.05m Kies
30000000000

98902009002 .25 m Kies

20000000000 _

www.fhnw.ch/habg
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Ausblick BauMat:Navigator

29
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" reeroN | Az Ziele Weiterentwicklung
i
% 1. Zielgruppe morgen: Architekten,
% rﬁ Bauinteressierte
E 4'7 2. Mehr Breitenwirkung durch Digitalisierung
| 3. Erweiterbarkeit
4. Gewisse Eigenschaften der Materialien
projektspezifisch starker gewichten

www.fhnw.ch/habg 30
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Multi-Criteria Decision-Making (MCDM) Modell

— Verwendung validiertes MCDM-Modell zur Bewertung verschiedener verfugbarer
Alternativen innerhalb eines Problemraumes.
— Hilft den besten Kompromiss zwischen unterschiedlichen Kriterien zu finden.

— Anpassung Schwerpunkt der Entscheidungsfindung durch Gewichtung der Kriterien.
— Ergebnis: individuelle Rangliste von Materialien.

Der BauMat:Navigator stellt als webbasierte App den niederschwelligen Zugang zum
MCDM-Modell fur alle Zielgruppen sicher.

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich www.fhnw.ch/habg
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BauMat:Navigator

— Fur alle Interessierten als App zuganglich!

— Nutzerfreundliche Informationen zur Materialwahl
far Planende.

— Breite Anwendung des Materialkatalogs ermoglicht
mikroklimafreundliche Stadteplanung und Bauen. | BauMat

— Der heutige Umgang mit dem Warmeinseleffekt ist Sl e g § i
wegweisend fir die Zukunft.

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich www.fhnw.ch/habg 32
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BauMat:Navigator - Das Wichtigste in Kurze

Die Webanwendung ermoglicht eine flexible Bewertung verschiedener Materialoptionen
und unterstutzt damit evidenzbasierte Entscheidungen in der Planungspraxis.

Projektteam:
— INEB, Fachhochschule Nordwestschweiz:

Dr. Caroline Hoffmann, Prof. Dr. Achim Geissler (FHNW)
— 14DS, Fachhochschule Nordwestschweiz :

M.Sc. Simon Felix, Marko Akrap, Linus Bernhard

Forderung:
— Adrian Weiss Stiftung
— Stadt Zurich, Umwelt und Gesundheitsschutz (UGZ)

24. August 2026 Webinar Klimaanpassung Ziirich www.fhnw.ch/habg 33
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Dank

Team:

* Dr.-Ing. Caroline Hoffmann (FHNW)

» Prof. Dr.-Ing. Achim Geissler (FHNW)

= Dr. phil. nat. Andreas Wicki, GEO Partner AG (fachliche Beratung)

Partner:
= wohnen&mehr, Basel

Forderung:
= Bundesamt fur Energie, BFE, Vertrag SI/502573-01,
» Bundesamt fur Wohnungswesen (BWO), VertragF1-068-22
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