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Ausgangslage - Das Klima der Zukunft, Folgen und Zusammenhange

HSLU 22. Juni 2023
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Dies wird auch

Auswirkungen auf unseren
Gebaudepark haben:

-2 Klimakaltebedarf wird
stark ansteigen oder

> Uberhitzungsstunden in
Innenraumen nehmen

wesentlich zu (bis zu 50 %
mehr)

(Studie ,,ClimaBau")
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Fokus der Studie - LOosungsansatze zur optimalen Fassadengestaltung mit PV und
Begrunung im Hinblick auf den Klimawandel

Beide Systeme bieten Vorteile....

Begrunungen koénnen dazu Stromproduktion tUber PV wird ...jedoch gibt es bisher noch keine
beitragen, die Aussenluft abzukuhlen in Zukunft immer wichtiger... breite Anwendung von PV und
(Verdunstungskihlung, Begriinung an der Fassade.

Hitzeminderung)
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Ziele des Projekts

« Hemmnissen / Akzeptanz des Einsatzes von Begrinung und PV nachgehen.

« Hinweise auf den Einfluss von verschiedenen Fassadensystemen auf den
warmeinseleffekt geben

« Minderung des Warmeinseleffekts durch Begrunung dem Potential der
Energieerzeugung gegenuberstellen und Synergien aufzeigen

Forschungsfragen

 Welches sind die entscheildenden Faktoren bei der gesamtheitlichen
Optimierung der Gebaudefassade im Hinblick auf dem Klimawandel?

 Wie kann eine optimale Fassadengestaltung mit PV, begrunten, opaken und
transparenten Flachen unter Berucksichtigung verschiedener qualitativer und
quantitativer Faktoren erfolgen?

 Wie lasst sich der ermittelte Ansatz in das Gebaude integrieren und wie kann
dessen Anwendung im Gebaudepark gefordert werden?
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Referenzgebaude und Fassadensysteme

Wohnen ,,sanierter Altbau" Stadtischer Kontext

4-geschossig

Wohnen ,,Neubau" Fassadenbegrinung PV-Fassade

8-geschossig bodengebundene & wandgebundene transparentes & opakes Modul

HSLU 22. Juni 2023 Seite 5

© GSZ, Vertiko GmbH, Viridén + Partner, AGRDR / Fernando Guerra



Bewertungskriterien - Was wurde im Rahmen der Analyse betrachtet?

Qualitative Aspekte Quantitative Aspekte
e LArm in Stadten * Thermisches Wohlbefinden
. Luftqualitat « Betriebsphase: Warme- und

Kaltebedarf, Strom (allg. Verbrauch)
* Biodiversitat

« Stromerzeugung (Menge, saisonale

 Regenwasserruckhalt Betrachtung, etc.)

* Attraktivitat der Aussenraume - Mikroklima: Temperatur am Gebaude

« Okobilanz der Systeme (LCA)

- Literaturrecherche « Kostenbetrachtung der Systeme (LCC)

- Simulationen, Berechnungen &
Messungen
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Qualitative Aspekte - Vorgehensweise, Darstellung und Erkenntnisse

1. Literaturrecherche zu den wichtigsten
Grundlagen hinsichtlich

 Larm in Stadten

« Luftqualitat

« Biodiversitat
 Regenwasserruckhalt

o Attraktivitat der Aussenraume

2. Anschliessend Bewertung des Potentials der
verschiedenen Fassadensysteme anhand eines
8-geschossigen Referenzgebaudes (Referenz:
Faserzementplatte)
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Qualitative Aspekte - Vorgehensweise, Darstellung und Erkenntnisse

* Bel den betrachteten qualitativen Aspekten
kOnnen insbesondere Begrunungen einen
positiven Beitrag leisten

* Der Einfluss der Systeme auf die
untersuchten Aspekte ist weniger von der
Orientierung, sondern insbesondere von dem
umgebenden Kontext sowie der
Geschossigkeit (Nahe zum Menschen oder
zu Emissionsquellen, etc.) abhangig.

HSLU 22. Juni 2023 Seite 9



Quantitative Aspekte - Vorgehensweise, Darstellung und Erkenntnisse

1. Simulationen Messinfrastruktur der HSLU am Campus in Horw

e Thermisches Wohlbefinden

 Betriebsphase: Warme- und Kaltebedarf, Strom
(allg. Verbrauch)

« Stromerzeugung (Menge, saisonale Betrachtung,
etc.)

2. Berechnungen
« Okobilanz der Systeme (LCA)

« Kostenbetrachtung der Systeme (LCC)

3. Messungen

Mikroklima: Temperatur am Gebaude
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Quantitative Aspekte — Simulationsergebnisse, Stromerzeugungspotential PV

Gebaude
F .
3.06 __--" 7 BNIRKEIS0I-
2.0G 7
r
F
1.0G <

EG ) WinkelEG

- Die Effizienz der PV-Module ist
stark anhangig von der Orientierung
und Verschattung durch Gebaude,
Topografie, etc.
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Quantitative Aspekte — Erkenntnisse aus den Berechnungen
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Quantitative Aspekte — Messergebnisse, Mikroklima an der Fassade

Oberflachentemperatur an der Aussenseite der Fassade (Sud, unverschattet)

+ 5 °C (opak)

+ 1 °C (transparent)

-----—’

N\ J 7/
milder, sonniger Tag ‘Q‘
I

Referenzfassade

wandgebundene B.

bodengebundene B.

nasser Schwamm

PV, opake Module

PV, transparente Module

Lufttemperatur

Globalstrahlung
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Quantitative Aspekte - erwelterte Betrachtung, Quartierklimamodellierung (QKM)

Annahmen:

« Stadtischer Kontext, jedoch wurden die
umgebenden Gebaude mit einer geringeren Hohe
angenommen, um eine direkte
Sonneneinstrahlung auf die Fassade zu
simulieren

« Sonniger Sommertag: max. Lufttemperatur
von ca. 35 °C / mind. Lufttemperatur ca. 18 °C
(Nacht)
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Quantitative Aspekte — erweiterte Betrachtung, Quartierklimamodellierung (QKM)

PET = Physiologisch aguivalente
Temperatur

Die PET beschreibt das thermische Empfinden einer
«Standardperson», welche eine mittlere thermische
Empfindlichkeit reprasentiert. Fur das thermische
Empfinden sind vor allem Lufttemperatur,
Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und die

direkte Sonneneinstrahlung relevant. (Quelle:
Kanton Zurich)

Dargestellt sind die mittleren Werte
In den verschiedenen Orientierungen
ohne Verschattung der Fassade im
Vergleich zu einer hinterlufteten
Fassade (Faserzementplatte, Albedo:
0.45). Annahme Wind: 1 m/s, Werte
zeigen eine «gunstige>» und
«ungunstige> Windrichtung.

bodengebundene wandgebundene opake
Begrinung Begriinung PV-Module
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Quantitative Aspekte — erweiterte Betrachtung, Einfluss auf die Umgebung (QKM)

Tagesverlauf des PET-Unterschieds
L7 einer wandbegrunten Begrunung im
\ Vergleich zur hinterlGfteten Fassade In
’ \ ! einem Abstand von 1 m zur Fassade
, N In Abhangigkeit von der Orientierung
R RN ! (Annahme Wind: NS von 1 m/s).

™~ /7

R T > Der kiihlende Effekt tritt insbesondere
beil direkter Sonnenstrahlung auf und
—7 kann in den versch. Orientierungen zu
/ —\ bestimmten Tageszeiten hoher oder
geringer sein
= _
_— - an der Sud- und Westfassaden hier am

effektivsten (hochste Lufttemperaturen zu
diesen Tageszeiten)

Nord Sud Ost West Lufttemperatur



Quantitative Aspekte — erweiterte Betrachtung, Einfluss auf die Umgebung (QKM)

Unterschied in der PET-Temperatur zwischen der wandgebundenen Begriinung und der hinterlifteten Fassade zu
verschiedenen Zeiten. Annahmen: direkte Sonneneinstrahlung auf die Fassade (ohne Verschattung), kein Wind.
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ca. 12 m Abstand zw. den Gebauden

- Der kuhlende Effekt ist direkt an der Fassade am grossten und nimmt mit
zunehmender Entfernung ab

--19.5
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Quantitative Aspekte — erweiterte Betrachtung, Einfluss auf die Umgebung (QKM)

Unterschied in der PET-Temperatur zwischen der wandgebundenen Begriinung und der hinterlifteten Fassade um 9:00
Uhr. Annahmen: direkte Sonneneinstrahlung auf die Fassade (ohne Verschattung), mit und ohne Wind (N—=2S, 1m/s).

9:00 Uhr, ohne Wind
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9:00 Uhr mit schwachem Wind
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- Wind kann die Wirkung von Fassadenbegrinungen beeinflussen /7 mindern.
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Quantitative Aspekte = Vorgehensweise, Darstellung und Erkenntnisse

Bel den quantitativen Aspekten ist
Insbesondere die Orientierung
und eine mogliche Verschattung
der Fassade durch Gebaude,
Topografie oder andere Elemente
entscheidend.

- grafische Darstellung der
quantitativen Ergebnisse analog
der qualitativen Aspekte
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Das Wichtigste In Kurze

PV ist an Flachen mit hohem Stromerzeugungspotential
vorzuziehen, d.h. an Sud-, Ost- und Westflachen ohne

Verschattung

 Begrunungen sind grundsatzlich vorzuziehen in
Bereichen, die nahe am Menschen sind und somit einen
Mehrwert fur die Aufenthaltsqualitat leisten.

 Der Entscheid hangt dabel von vielen Faktoren ab:

« Bedurfnisse am Ort (Larm, Klima, Biodiversitat, Luftqualitat,

Energie...)

« Gewichtung zw. den relevanten (qualitativen / quantitativen)
Aspekten

 Orientierung, Beschattung, geschossweise u. jahreszeitliche
Analyse (energetische und qualitative Optimierung)

« Systemgrenze der Betrachtung (soziobkonomische Abwagung)
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