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Albedo

Das Problem

Stromproduktion!

Lebensdauer?
Unterhalt?
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Materialkatalog mit Empfehlungen
Stéqy

Grosse Symbol Einheit Material [ ]

Kenmwert All
Density (Rohdichte) p kg m’ 240017 e A
Specffic heat (Spezifische c k) k' K 1.10

Visrmekapazitit) Jr(ka*K) 1100.00 gaben

Heat capacity (Warmekapazitst)

L]

C (MJ m*K") 2.64 In el
Thermal conductivity k{GB) wWm'K" nem
(Warmeleitfahigkeit) A (D) W Ry 1.80 D

K

a

H

b

Thermal diffusivity
(Temperaturleitfahigkeit)

Thermal admittance / thermal inertia

(GB) (7 5109 W armetechnische
D)

)
m/s 6.8E-07 . G r(‘:‘)ssen kument

2 -2 1
e | : s 2180 i .
e Zielgruppe
Warmeindringzahl K/ neh'® 0.13 )
m 0137

: Strahlungstechnische
S— Gréssen * Planer

ka/(m” sJ ?1
kg/(rh™®)

Eindringtiefe, 24 h

Albedo

Emissivitat

solar reflectance index (SRI)
Reflexdon (visuelle Eigenschaften)

Wasseraufnahmekoeffizient

HEEB A REEEE

Abflussbeiwert

e s Diverse Grossen: _ N
nrtat__  Abflussbeiwert, » Entscheidungstrager
Lebensdauer, Unterhalt

Stromproduktion

A

Schallabsorptionsgrad bei Oktoavband- .
Mitelfrequenz von

i Einsatzphase:

oy : —Akustik

f, 1000 :

f. 2000 :

[:Inissrtlbelastungspunl-de, Herstellung  JUBP 2013 LIEIF'.I’I-qg2 o fru h eS P I a n u n g SStad I u l I l
Umeltbelastung.sp.unl-cte, Herstelung  [UBP 2013 UBP/m Erzeugnis .

TrEfbhausgasen‘iISSfonen, Herstellung kg CO, Aquiv. pro i/ Erzeugnis }Herste”ungs en ergle

Treibhausgase missionen, Herstellung kg CO, Aquyv. pro o’ Erzeugris . . . .

— =, Auswirkung stadtisches ¢ Quartiersplan, Bebauungsplan
PET Tag PET = | )

Mikroklima
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Vorgehen...

45 Materialien

Boden: 10

Fassade: 35
(17 +18)

Farbvarianten

hell mittel -

Sammlung Daten

Symibod nhstt [ Material

24

B

ClEE

| Therrmal conductvi
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V| ERRRER

FEENT BE
HIERENE

plfmf =] [ fE [
=8 5] |B] [RE|2
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Mitteifaquen:

Fokussieren

Auswirkung auf stadtisches Mikroklima:
PET, Aussentemperatur
Strahlungstechnische Grossen:
Albedo, SRI, Blendung
Versickerungsfahigkeit (Boden):
Abflussbeiwert

Nachhaltigkeit:

Lebensdauer, Treibhausgasemissionen
Akustische Eigenschaften:

Gewichtung Schallabsorptionsgrad

— @ 0 N
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...vorgehen

Bewertung und Vergleich Materialien untereinander

_ Bezug: Bezug:
Bewertung mit Schulnoten ein Parameter alle Parameter (Gesamtpunktzahl)

—_ B_Chauss 3.2
B_Cha J
ZW Bet KD _Chauss 336
Beton, hellgrau B_Rasen 6.0
B_Rasen 149
PET Tag @12 B_Kies ——————————e32
Aussentemperatur (Luft) Nacht ——@1.8 B_Kies 320

Albedo ———— @ 3.1 B_Whitetopping 1.0

B_Whitetop 288
H B B — solar reflectance index (SRI) ——— 8 3.2 = _vvhitetopping
Reflexion (visuelle Eigenschaften) ———————@3.1 B_Asphalt_h 1.0
B_Asphait_h 205

Abflussbeiwert
B_Asphalt_d 1.0

Lebensdauer 6.0 B_Asphalt_d 195
Gawichtung Schallabsorptionsgrad @1.0 .
B_Steinpl 1.0
Treibhausgasemissionen, Total —— 3.5 E_Steinpl 207 e
1 2 3 4 5 6
B_Bet St ©1.0
B_Bet_St 207 e
B Bet 1.0
| B_Bet 25.8
B_RasenGS 5.4
B_RasenGS 306
1 2 3 4 5 6

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54

Bewertung Abflussbeiwert (-) Gesamtbewertung (-)
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Einblick in den Katalog

9@6\

\D
%\“\\)

45 Materialien

Boden: 10

Fassade: 35
— (17 +18)

2O

Fokussieren

Auswirkung auf stadtisches Mikroklima:

PET, Aussentemperatur
Strahlungstechnische Grossen:
Albedo, SRI, Blendung
Versickerungsfahigkeit (Boden):
Abflussbeiwert

Nachhaltigkeit:

Lebensdauer, Treibhausgasemissionen
Akustische Eigenschaften:

Gewichtung Schallabsorptionsgrad

Bewertung mit Schulnoten

ZW_Bet_KD

PETTog -@12

"2 3 a4 8 8

Bezug: Bezug:
ein Parameter alle Parameter (Gesamtpunktzahl)
B_Chauss .32
B_Rasen $6.0 "
B_Kies €32

B_Whitetopping 1.0

B_Asphalt h &1.0

B_Asghalt d 1.0

B_Steinpl ®1.0

8_Bet St 810

B_Bet #1.0

B_RasenGS 454

2 3 4 5 6
Bewertung Abfussbeiwert (-}

INEB, FHNW
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Ablauf Simulation

2T T | T

i AY

1

—

|

Entweder wird das Wand- oder

das Bodenmaterial variiert.

ource https //ma p,gen,bs,gh

Dreidimensionales Modell

Quartier in Basel

Wetterdaten:

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

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

Auswertung 10 “Standorte”

Charakterisierung Mikroklima:
Tag: physiological equivalent
temperature (PET)

Nacht: Aussentemperatur (6,)

INEB, FHNW
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Vergleich Bezug ein Parameter (Werte)

B Chauss ® 217

B_Rasen ® 217

B Kies ® 217

B_Whitetopping @ 217

B Asphatt_h ® 217

B_Asphalt_d ® 217

B_Steinpl ® 217

B Bet St ® 217

B Bet ® 217
B_RasenGS ——— @ 216

Refl_Anstrich_d ® 217

Refl_Anstrich_m o 217

Refl_Anstrich_h ® 217

HF Stein

® 2138

HF Faserz d

® 220

HF Faserz m

® 219

HF Faserz _h
HF Faserz

® 2138

21.0

LB Swp b

@ 21.9

213 215 218 220 223 225
Lufttemperatur Nacht aussen (°C)

HF_Metall_d ® 2138
HF_Metall_h ® 217
HF_Metall_b
HF PV Stw ® 7

HF_Holz @ 217
LB Swp_d ® 2138
LB Swp_h & 217
LB _Swp_b
LB Glas SoSch d ——————————— @ 215
i d
LB Glas ———@ 214
VA_Bet_Stw_d ® 218
. ) i
VA Bet Stwh — g 215
VA_Bet EPS d ® 219
VA Bet EPS m ® 2138
VA _Bet EPS h & 217
VA_BS_Aerog_d @ 217
VA_BS Aerog m ———— X @ 216
VA_BS_Aerogh ———— X @ 215
VA_BS Dputz_d ® 2138
VA_BS Dputz_m ® 217
VA BS Dputz h ——— @ 215
ZW BS Luft_d ® 219
ZW BS_Luft_m ® 218
WS luth —— @ 216
IW BS KD ® 217
ZW Bet KD ® 219
21.0 218 220 223 225

Lufttemperatur Nacht aussen (°C)

® 216

e
I Ster Wert LB _Glas_SoSch_d
Wande B Glas SoSch _h

® 216

LB Glas
VA _Bet Stw_d

® 214

® 2138

VA Bet Stw_m
VA _Bet Stw_h

® 217

VA_Bet EPS d

® 216

21.0

® 219

213 215 218 220 223 225
Lufttemperatur Nacht aussen (°C)

INEB, FHNW
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Vergleich Bezug ein Parameter (Bewertung)

B Chauss @ 1.0

B Rasen @ 10

B Kies @ 1.0

B Whitetopping @ 1.0
B_Asphat_h @ 1.0
B_Asphatt_d @ 1.0

B_Steinpl @ 1.0

B Bet St @ 1.0

B_Dst @ 10

B RasenGS ® 6.0

Refl_Anstrich_d ® 35
Refl_Anstrich_m ® 35
Refl_Anstrich_h ® 35
HF Gruen ® 35

HF_Stein ——8 @ 2.7
HF Faserz d @ 1.0
HF Faserz m ————@ 18
HF_Faserz_h ———9§ 27
HF_Faserz ——@ 18
HF Metall d —— @27
HF_Metall_h ® 35
HF_Metall_b
HF PV Stw ® 35
HF_Holz ® 35
LB Swpd ———————— @27
LB Swp_h ® 35
LB Swp_b
LB Glas_SoSch_d @43
LB e -
LB Glas ® 50
VA _Bet Stw_d —————————— 2 7
R L e
VA Bet Stw_h ® 43
VA_Bet EPS d ——@ 1.8
VA Bet EFFS m — @27
VA Bet EPS h ®35
WVA_BS Aerog_d ® 35
VA_BS Aerog_m @43
WVA_BS Aerog_h @52
VA_BS Dputz d —— @ 27
VA_BS Dputz_ m ® 35
WA_BS Dputz_h 952
7WBS Lk d ——@ 138
IWBS Ltm — @27

ZW BS Luft_h ® 43
ZW BS_KD ® 35
ZW Bt KD ———@ 18
1 2 3 < 5 8
Bewertung Nacht (-)

HF_Stein & 27
HF Faserz d @ 1.0
HF Faserz m —— 1.5
HF Faserz h ® 27

HF Faserz —— @ 1.8

LB Swp b
LB Glas SoSch_d

LB Glas SoSch_h

® 43
® 43

LB Glas
VA _Bet Stw_d & 27
VA Bet Stw m

® 6.0

VA _Bet Stw_h

® 35
® 43

VA Bet EPS d ———@ 18
1 2 3

- 5 6
Bewertung Nacht (-)

INEB, FHNW
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Ergebnisse PET zweischalige Wandkonstruktionen

ZW_BS_Luft_d ®36.0

ZW BS_Luft d —1.3

ZW_BS_Luft_m 357 ZW BS Luft m —e1.6

Farbvarianten

hell mittel -
ZW BS Luft h ¢ 350
ZW BS KD {033.1} -

ZW _BS_Luft h —22.1

ZW_BS_KD ©3.6
ZW Bet KD ® 36. » Bl o ZW Bet KD —1.2
_pet_ m i
28 30 32 34 36 38 1 2 3 4 5 6
PET tagsuber (°C) Bewertung Tag (-)
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Gesamtbewertung zweischalige Wandkonstruktionen

« Zweischalige Backsteinwand mit
Kerndammung:

T RO

&g beste Bewertung
« Zweischalige Betonwand mit
ZW_BS_Luft_d 2420 Kemdammung:
schlechte Bewertung

ZW_BS_Luft_m 257 ®
ZW_BS_Luft_h 3020

ZW_BS_KD 3238

ZW _Bet KD 2310

0 6 12 18 24 30 36 42 48

Gesamtbewertung (-)

INEB, FHNW EABB 25.11.2021 12
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Ergebnisse PET Boden (ein Parameter)

B_Chauss B_Chauss *6.0
B_Rasen B_Rasen 1.0
B_Kies B_Kies ©4.38
B_Whitetopping ©33.5 B_Whitetopping 6.0
B_Asphalt_h ©33.7 B_Asphalt_h 3.5
B_Asphalt d ©33.7 B _Asphalt_d e35
B_Steinpl ©33.7 B_Steinpl e35
B_Bet_St ©33.7 B_Bet_St 3.5
B_Bet ®33.5 B_Bet ©6.0
B RasenGS ©33.7 B_RasenGS e35

28 30 32 34 36 1 2 3 4 5 6
PET tagsiiber (°C) Bewertung Tag (-)

INEB, FHNW EABB 25.11.2021 13
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Gesamtbewertung Boden (alle Parameter)

* Chaussierung:

o 2o beste Bewertung
e NS (keine Datenlucken)
B_Kies 320e
« Rasen:
B_Whitetopping 2880—
schlechteste Bewertung,
B_Asphalt_h 2058
worst case
B_Asphalt_d 19.5 06— . .
;, (grosse Potentialabschatzung)
B_Steinpl 20.7 ——
B_Bet_St 20.7 &——
B_Bet 258 e
B_RasenGS 30.6 0—
0 6 12 18 24 30 36 42 48 54
Gesamtbewertung (-)
INEB, FHNW EABB 25.11.2021 14
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Beispiel: Suche Boden fur das Konzept «Schwammstadt»

B_Chauss ® 0.6
B_Rasen

B_Kies ® 0.6
B_Whitetopping 10
B_Asphalt_h ® 1.0
B_Asphalt_d ® 1.0
B_Steinpl ® 1.0
B_Bet_St ¢ 1.0
B_Bet ®1.0

B_RasenGS

000 020 040 060 0.80 1.00
Abflussheiwert

B_Chauss

B_Rasen

B_Kies

B_Whitetopping

B_Asphalt_h

B_Asphalt_d

B_Steinpl

B_Bet_St

B_Bet

B_RasenGS

932
—96.0
932
®1.0
®1.0
®1.0
®1.0
®1.0
®1.0
—5.4
1 2 3 4 5 6

Bewertung Abflussbeiwert (-)

INEB, FHNW

EABB 25.11.2021

15



nw

Auswahl Boden mit tiefem Abflussbeiwert...

B Rasen B RasenGS
Rasen e 3 Rasengitterstein
PET Tag (1.0 PET Tag 3.5
Aussentemperatur (Luft) Nacht @ 1.0 Aussentemperatur (Luft) Nacht 6.0
Albedo —@1.8 Albedo ——@1.8
Solar Reflectance Index (SRI) 2.0 Solar Reflectance Index (SRI) 2.2
Reflexion (visuelle Eigenschaften) 3.1 Reflexion (visuelle Eigenschaften) 3.1
Abflussbeiwert —6.0 Abflussbeiwert -(54
Lebensdauer Lebensdauer 4.8
Gewichtung Schallabsorptionsgrad Gewichtung Schallabsorptionsgrad
Treibhausgasemissionen, Total Treibhausgasemissionen, Total 3.9

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 8

INEB, FHNW EABB 25.11.2021 16
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...Auswahl Boden mit tiefem Abflussbeiwert

PET Tag

Aussentemperatur (Luft) Nacht
Albedo

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

Lebensdauer

Gewichtung Schallabsorptionsgrad

Treibhausgasemissionen, Total

B Kies
Kies
4.8
1.0
2.2
2.3
5.9
3.2
1.0
6.0
57
1 2 5 6

PET Tag

Aussentemperatur (Luft) Nacht
Albedo

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

Lebensdauer

Gewichtung Schallabsorptionsgrad

Treibhausgasemissionen, Total

B Chauss

Splitt / Brechsand

6.0

1.0
3.7
5.6
1.0
93.2

1.0

6.0

6.0

1 3 4 6

INEB, FHNW
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Gesamtbewertung Boden (alle Parameter)

 Beste Werte Abflussbeiwert:

B_Chauss 336e

 Rasen
B_Rasen 1490 ——F— . .
* Rasengittersteine
B_Kies 320e .
« Chaussierung
B_Whitetopping 2880 — .
» Kies
B_Asphalt_h 20508
- reonat s ose | « Beste Gesamtbewertung:
B_Steinpl 20.7 o— ¢ ChaUSSierU ng
B_Bet St 207 0— ¢ (' es
« Rasengittersteine
B_RasenGS 306 0— ¢ ?ase n

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54

Gesamtbewertung (-)

INEB, FHNW EABB 25.11.2021 18
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