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VORWORT

Einleitung

Die bereits seit den 1970er Jahren in Fach-
kreisen bestens bekannte und in den letzten
zehn Jahren deutlich festzustellende Anderung
der Umgebungsbedingungen aufgrund des
Klimawandels zeigen Jahr flr Jahr deutlich

auf, dass die durch den Menschen verursachte
Veranderung unseres Lebensumfeldes nicht
mehr nur als ein akademisches Thema geseh-
en werden kann. Die Veranderung ist bereits
im alltaglichen Leben angekommen. Schlag-
worte wie Hitzewellen, anhaltende Durre,
Starkregenereignisse und Extremgewitter sind
mittlerweile alltagliche Begleiter in unserem
Leben geworden. Die bisherigen Diskussionen
betreffend der Auswirkungen des Klimawa-
ndels auf die gebaute Umwelt und den Geb-
dudebestand im generellen bleiben jedoch
bisher sehr stark an der Oberflache. Es zeigt
sich aus Untersuchungen zu mikroklimatischen
Entwicklungen in der gebauten Umwelt eine
feststellbare Ausformung von Hitzeinseln
insbesondere in dicht besiedelten stadtischen

Raumen und Kernzonen von Siedlungsgebi-
eten. Diese und ihre Wechselwirkungen mit
den weniger dicht bebauten Flachen, Veg-
etations- oder Wasserflachen fordern eine
individuelle Gesamtbetrachtung der jeweilig
vorhandenen Bebauungsstrukturen im Kontext
zu ihrer unmittelbaren Umgebung.

In dieser Interaktion- mit den bestehenden
bzw. teilweise adaptieren oder neu zu err-
ichteten Gebduden- liegt groRRes Potenzial
zur Hebung der vorhandenen Potenziale der
Klimawandelresilienz. Die vorliegende Arbeit
soll mogliche Potenziale und die damit ver-
bundenen erforderlichen Planungsschritte zur
Optimierung des Gesamtsystems darstellen.
Freiraum/offentlicher Raum/Gebaude- es ist
eine gemeinsame Anstrengung erforderlich,
sowohl der Kommunen und deren Gestal-
tung ihrer 6ffentlichen Raume, als auch der
Gebdudebetreiber mit Interesse an moglichst
glnstiger Erhaltung des Innenraumkomforts,

um ein nachhaltiges und optimales Ergebnis
sowohl fir die Allgemeinheit als auch fir den
einzelnen Nutzer von Gebduden zu erzielen.

FlUr die in letzter Zeit verstarkt einsetzende
Wiederbelebung der Ortskerne bedeutet die
neue Aktivierung des 6ffentlichen Raums

im kommunalen Umfeld. Zur Belebung der
Ortskerne ist besonders eine hohere Nut-
zerakzeptanz erforderlich. Dies bedeutet ein
entsprechendes komfortables Umfeld das alle
Aspekte des offentlichen Lebens einschlieft.
Einer der vielen unterschiedlichen Aspekte ist
der thermische Komfort in den 6ffentlichen
Bereichen. Dieser wird unter anderem vom
Luft-, Strahlungs- und Oberflachentempera-
turniveau der Umgebung bestimmt und durch
das Implementieren von Verschattungsele-
menten, von unterschiedlichen Vegetations-
formen oder Wasserflachen nachhaltig positiv
beeinflusst.




VORWORT

MAG. JOSEF WALTL
Blrgermeister Marktgemeinde Wies

Der Klimawandel ist an allen Ecken und Enden
massiv spirbar. Erist und wird zu einer der
grofiten Herausforderungen unserer Zeit. Die
Klimaveranderung und die daraus folgenden
Konsequenzen werden in der einen oder
anderen Form ALLE treffen, in den verschie-
densten Varianten. Ein grolles Thema sind

die standig steigenden Temperaturen, die uns
zunehmend belasten. Ob zu Hause, am Arbe-
itsplatz, in 6ffentlichen Einrichtungen und vor

allem auch in unseren Kinderbetreuungs- und
Bildungseinrichtungen. Auch im Schulzentrum
Wies leiden Schilerinnen und Lehrpersonal
in den Sommermonaten unter der standig
steigende Hitze. Klimagerdte sind keine Al-
ternative, da diese einerseits klimapolitisch
kontraproduktiv sind und andererseits auch
kostentechnisch schwer zu vertreten sind.
Eine Losung kdnnte ein natirliches Beschat-
tungssystem sein, wo man sich die Natur zu

Nutzen macht. Jeder weil3, dass der Schatten
eines Baumes weit angenehmer ist als ein
Sonnenschirm. Nutzen wir das Kihlsystem
Natur und schonen wir damit unsere Umwelt,
meint ...

Ihr/dein Blrgermeister
Mag. Josef Waltl
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KLIMAWANDEL: WAS HABEN
WIR ZU ERWARTEN?

Bereits in den vergangenen Jahrzehnten hat
die Zahl langere Trocken- und Hitzeperioden,
sowie von Starkregenereignissen zugenom-
men, wobei der Jahresniederschlag in Summe
etwa gleichgeblieben ist.

Die Anzahl der Hitzetage (Temperatur Uber
30°) und Tropennachte (Temperatur Uber 20°)
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steigt stetig. 2100 werden es mehr als doppelt
so viele Hitzetage wie heute und ein Vielfach-
es mehr an Tropenndchten erwartet.

Es kommt dabei zur Bildung von Hitzeinseln in
Bereichen dichterer Bebauung mit warmeab-
sorbierenden Materialien, wie Beton, Asphalt
und Glas die sich tagstber stark aufheizen,
Warme im Innen- wie im Aullenraum an ihre
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==+ vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 4,2 Tage
==+ linearer Trend (1951 - 2020): +8,3 Tage

Hitzetage Deutschland (DWD)

Umgebung abgeben und nachts nicht mehr
ausreichend auskUhlen konnen.

Hitze, insbesondere starke Strahlungswarme,
fuhrt nachweislich zu verminderter Konzentra-
tions- und Leistungsfahigkeit und zu Herz-Krei-
slauferkrankungen.
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KLIMAWANDEL: WAS HABEN
WIR ZU TUN?

Ziel ist es warmeabsorbierende Flachen zu
verschatten oder zu reduzieren und die entste-
henden Energieeintragsspitzen abzufangen, die
an Hitzetagen entstehen. Durch das Bewachsen
oder Verdecken der Gebdudeoberflache durch
Begriinung werden warmeabsorbierende
Flachen im Sommer beschattet.

Pflanzen und Substrate speichern Regenwasser

und kihlen an heilRen Tagen die Umgebung,
sowie die Gebaudeoberflache, durch Verdun-
stung. So wird der Hitze-Insel-Bildung
entgegengewirkt.

Bauwerksbegriinung verhindert die Aufheizung
von Oberflachen in Innen- und AuBenraumen.
Der beschattete Raum erwarmt sich weniger

Leistungen von Bauwerksbegriinungen
copyright GRUNSTATTGRAU

stark, beschattete Oberflachen speichern weni-
ger Warme und die nachtliche Warmeabgabe ist
reduziert. Der klimatische Effekt beruht zu 80%
auf der Beschattung und zu 20% auf der Transpi-
ration, also Verdunstungskihlung.

Die Luft direkt unter einer dichten Bauwerks-
begriinung ist bis zu 10°C kiihler.
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DISZIPLINARES
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PROJEKTLEITUNG | ARCHITEKTUR

KUESS Architektur ZT
Packer Str. 3/4f |1 8501 Lieboch

www.kuess.cc

GF Architektin DI Nina Kuess

LANDSCHAFTSPLANUNG

Green4Cities GmbH
Volksgartenstralle 6/7 | 8020 Graz

www.green4cities.com

DI Bernhard Kdnig
GF Landschaftsarchitektur & Engineering

BAUPHYSIK

normconsult ZTGmbH
Hainersdorf 6 | 8264 GroRwilfersdorf

www.normconsult.at

GF DI ZT Hannes Veitsberger
PL Dipl.-Ing. MBP Petra Strempfl




|
PROJEKT-

STANDORT

Marktgemeinde Wies

ALLGEMEINES

Die Marktgemeinde Wies liegt in der
Sudwestlichen Steiermark und besteht seit
Anfang 2015 aus den vier Ortsteilen Limberg
bei Wies, Wernersdorf, Wielfresen und Wies
und hat eine Flache von 76,55 km? und 4.644
Einwohner (Stand: 01.01.2018).

Die Marktgemeinde Wies projektiert

Fassadenflachen der Volksschule und der
Mittelschule, im Rahmen eines Pilotprojektes,
natirlich zu beschatten. So soll die Uber-
hitzung der Raume ohne mechanische Gerate
hintangehalten aber auch dem Klimawandel
entgegengewirkt werden.

Es soll zuerst auf Basis einer Bestandsanalyse

und den dazugehorigen Simulationen eine
Machbarkeitsstudie erstellt werden auf Basis
derer dann die Mallnahmen nach Malgabe
des vorhandenen Budgets umgesetzt werden.

Der Schulcampus Wies besteht aus mehreren
Gebdudeteilen dessen Errichtungszeitraume
sich seit 1900 bis in die 50er- Jahre erstrecken.
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UBERSICHTS-

PLAN

Schulcampus Wies

UBERSICHT |
PROJEKTIERTE FASSADENBEREICHE

Die Fassaden 1 bis 5 haben eine Himmelsaus-
richtung zwischen Nord-Ost bis Stid-West und
sind zwischen zwei bis dreieinhalb Geschosse
hoch.

Der Schulcampus setzt sich aus unterschiedli-
chen Gebaudeteilen zusammen.

An dem Standort direkt im Ortszentrum am

GEMEINDEAMT

.

-

Oberen Markt zwischen Bundesstralle und
Sulm-Bach befinden sich Volksschule, Mittel-
schule, Musikschule, Bibliothek und Turnsaal-
Flachen.

Schulhof, Freiflachen, Parkpldtze, sowie Geh-
und Radweg sind um den Gebdudekomplex
angeordnet.

© https://de.wikipedia.org/wiki/Wies
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ANALYSE

Schulcampus Wies

GEBAUDEANALYSE |
UMGEBUNGSSTUDIE

Den gegenstandlichen Untersuchungen liegen
folgende Ausgangssituation zugrunde:

Es handelt sich um einen Gebaudekomplex der,
ausgehend von dem grinderzeitlichen Bestand
des Volksschulgebdudes, in mehreren Etappen
mit Anbauten weiterer Schulgebdude bis zum
heutigen Erscheinungsbild den Schulcampus
Wies bildet.

Der Gesamtgebdudekomplex besteht aus Geb-
dudeteilen unterschiedlicher Baualtersklassen
in denen unterschiedlich groRes Augenmerk auf
energetische Effizienz gelegt wurde.

Daher ist fiir die Bestandsanalyse eine
Zonierung des Campus im Hinblick auf das
jeweilige Baualter der Gebdude vorzunehmen.

Blau = Volksschule- vor 1900
Magenta = Turnsaal- 70er Jahre
Grin = Mittelschule-50er Jahre
Gelb = Mittelschule- 50er Jahre
Orange = Musikschule- nach 1945
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ANALYSE

Schulcampus Wies

GEBAUDEANALYSE |
UMGEBUNGSSTUDIE

Die Umgebungsstudie zeigt die Lage des Geb-
dudekomplexes in Bezug auf die angrenzenden
Gebaude und Topografie woraus die Verschat-
tung der einzelnen Fassaden und deren Fenster-
flachen ermittelt werden kénnen.
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ANALYSE

Energieausweis fiir Nicht-WohngebZude

BEZEICHNUNG  Sowizznm Wies Umsetzungsstand  Besind BEZEICHNUNG  Sowizenum Wies Umsetzungsstand  Besind BEZEICHNUNG  Sowizznum Wies Umsetzungsstand  Besind
Gebsude(tel) 75 Baujae — Gebaude(tell) Vs Baujahe _ Gebsude(tel)  Bichars Mushasrle Baujae
Nutzungsprofl  Biingseirtngen Letzte Veranderung Nutzungsprofil  Biingseirtngen Letzte Veranderung Nutzungsprofil  Biingseirtngen Letzte Veranderung

strae akpise Ketastralgemeinde W strate skpisz Ketastralgemeinde s state akpise Ketastralgemeinde s

chulcampus Wies - = - o CRoemm— O S o O

ENERGIEAUSWEIS BESTAND

Die Berechnung der Energiekennzahlen erfolgt
gemdl OIB-Leitfaden ,Energietechnisches Verh-
alten von Gebduden”.

Heizwdarmebedarf (HWBRef): Warmemenge, die
den konditionierten Rdumen zugefiihrt werden
muss, um deren vorgegebene Solltemperatur
einzuhalten.

Primdrenergiebedar (PEB): Der Primaren-
ergiebedarf ist der Endenergiebedarf ein-

schlieBlich der Verluste in allen Vorketten. Der
Primarenergiebedarf weist einen erneuerbaren
(PEBern.) und einen nicht erneuerbaren (PEBn.
ern.) Anteil auf.

CO2 Aquivalent CO2 : Gesamte dem Enden-
ergiebedarf zuzurechnenden dquivalenten
Kohlendioxidemissionen (Treibhausgase), ein-
schlieBlich jener fir Vorketten.

Energieausweis (Turnsaal/Volksschule/Musikschule)

Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor (fGEE) ist
der Quotient aus einerseits dem Endenergiebe-
darf abziglich allfdlliger Endenergieertrdage
und zuziglich des dafiir notwendigen Hilfsen-
ergiebedarfs und andererseits einem Ref-
erenz-Endenergiebedarf.

Nach der Berechnung der Energieausweise der
einzelnen Gebdude werden die abgebildeten
Energieklassen ausgewiesen.

11
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ANALYSE

Energieauswe icht-Wohngebaude

Umsetzungsstand  Besind BEZEICHNUNG S Umsetzungsstand  Besind

Basjahe _ Gebaude(tel) w52 sauahr

leteVersndersng. Nuteuny gsprofil  Bldngsaichngen Letse Verinderung

Ketastralgemeinde  Wes. strae Hakplaz Katastralgemeinde  Wes.
PLzion s s KGNe o150 pLzIOn s s KGN o150

S C h U |C am pl 1S WI es ey T e - e I

Energieausweis (Mittelschule Teil 1/ Mittelschule Teil 2)

ENERGIEAUSWEIS BESTAND

Nach OIB RL6:2019 sind bei Bestandsenergieaus- Mittelschule Teil 2: AuBenfenster Stegglas ersetzen chen (fGEE,erf = 0,95 [-] ) sind auBerdem folgende

weisen Sanierungsvorschldage auszuweisen um die Adaptionen an der Haustechnikanlage durzufihren:

Anforderungen der ,,GroRRere Renovierung” ein- Turnsaaltrakt: auRen Stegglas ersetzen samtliche Verteil- und Steigleitungen zusatzlich auf

halten zu kbnnen. das 1,5fache des Rohrdurchmessers zu dammen,
Musikschule/ Bucherei: AuBenfenster erneuern inklusive der vorhandenen Armaturen

Um dies zu erreichen sind folgende MaBnahmen

an der Gebaudehiille erforderlich: Samtliche erdberlhrte Bauteile aller Gebaude sind > Ergebnis: Gberhitzte Raumlichkeiten bauphysika-
so mit Perimeterddmmung zu versehen, sodass ein lisch nachgewiesen

Mittelschule Teil 1 : Dachflachenfenster erneuern aquivalenter U-Wert von 0,4[W/mZ2K] erreicht wird.

Um den Anforderungen an den fGEE zu entspre-
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WAS KANN

FASSADENBEGRUNUNG?

Allgemeine Einleitung

VERDUNSTUNGSKUHLUNG UND
REDUZIERTE WARMERUCKSTRAHLUNG

Die Wirkung von Pflanzen auf das Mikroklima
ist eine Folge besonderer Eigenschaften und
natlirlicher Prozesse. Einerseits reflektieren
Pflanzen weniger als 20% der eintreffenden
Sonnenstrahlung, andererseits erhitzen sie sich
jedoch nicht. Dies liegt an der Photosynthese
und der damit einhergehenden Verdunstung
von Wasser.

Das Blatt einer vitalen, gesunden Pflanze wird
aufgrund der Evapotranspiration kaum wérmer
als 35°C und nie wérmer als die umgebende
Lufttemperatur. Die Pflanze kann dadurch wes-
entlich zur Reduktion der Oberfldichentempera-
turen beitragen.

DIREKTE BAUPHYSIKALISCHE EFFEKTE

Begriinungen kénnen zu einer deutlichen
Verbesserung des Primdrenergiebedarfs fiir
Heizung und Kiihlung beitragen. Die wesentli-
chen Faktoren zur Senkung des Kiihlbedarfes
sind die Verschattung der Fassadenfldchen, der
Aufbau der Gebdudehiille und das System der
Fassadenbegriinung.

Seil- und Netzkonstruktionen sollten so ange-
legt sein, dass sie nach 2-5 Jahren die Fas-
sadenfldche zu mindestens 80% bedecken oder
verschatten. Je nach Exposition ist darauf

zu achten, dass die Anordnung wdéhrend der
Sommermonate die bestmégliche Verschattung
und im Winter die h6chstméglichen solaren
Gewinne zulédsst.

Wirkungsprinzip von Kletterpflanzen und Living Walls
(Pfoser, 2012)

LUFTQUALITAT

Pflanzen reinigen die Umgebungsluft. Im
Rahmen der Photosynthese wird CO2 in 02
umgewandelt, indem der Kohlenstoff in der
Pflanzenmasse (insbes. im verholzten Teil)
gebunden wird. Wenn Luft durch ein dichtes
Blattwerk hindurchstrémt wird sie gefiltert. Die
Filterfunktion ist neben der Sauerstoffproduk-
tion ein wesentlicher Beitrag von Fassadenbe-
griinungen zur Luftverbesserung.

Wenn Bédume gepflanzt werden kénnen und ih-
nen ein langes Leben in Aussicht steht, sind sie
die effektivsten Luftreiniger. Dort, wo das nicht
méglich ist, kbnnen Fassadenbegriinungen ein-
en wesentlichen Beitrag leisten.

13



BEGRUNUNGS-
MOGLICHKEITEN

Allgemeine Einleitung

FASSADENBEGRUNUNGSARTEN

Fassadenbegrinungen werden entsprechend

lhrer konstruktiven Eigenschaften wie folgt
unterteilt:

Bodengebundene Begriinungen, bei denen die
Bepflanzung einen direkten Anschluss zum ,ge-
wachsenen” Boden hat. Dies kann als Direktbe-
wuchs ohne Kletterhilfe oder als geleiteter Be-
wuchs mit entsprechender Rankhilfe erfolgen.

Troggebundene Begriinungen bestehen aus
Pflanztrogen, die mit ausreichendem Substrat-

volumen, sowie Be- und Entwasserungssystem,

ausgestattet sind, sowie einer konstruktiven
Kletterhilfe.

Pflanzen in horizantalen Vegetationsfidchen, Pflanzen in senkrechten Vegetationsfiichen / ,Living Walls"
Regalsysteme,...
Leitbarer Bewuchs mit ikl : Kombination aus boden- und fassaden-
oft {anit : Ph falle an Tragh ki 3 Modulare Systeme Hiachige Konstruktionen
und hingender Bepflanzung :
fT;i' g
] g LI LY
N’ : '9) 4:3 *‘:"
| I
FYty
|. L 4 A
Schinger, llmiuur saw llm\ke( wm spalierba Stauden u.a. -uchmm!’wz bedingt Stauden fus. Fariel, ach Gelser, Farne),
p e auich Graset, Farme, b’:d.lng! Twiebel- und K i Moase; bedingt mmalu.Mm bedingt
g Schlinger, Rlnhu bedthSprelﬁlmm 1
Obve Ketrhile «Kletterhilfe/Spalier erforderkich Substatin Gefillen - '\ Substrt in Geliien . - Substrat In Elemant-Einheiten aus -ﬁu—s;-nm S
{5tibe, Fohre, Seile, Gitter, Netae] (Einzel- oder Linzarbehiter) [Einzel- oder Linearbehsiier| Kérben/Gabianen, Matten + Texti-Substrat-Systeme
« Kettethilfe/Spalier erfordsrich *Substrat i . h-5y: frnung
(Stabee. Rohire, Seile, Gitter, Netze) + Direlt begriinte Kunst- und L aul lonsflichen Teatd baw,
Oberfichenrauhelt . Urung auf Nshrstaff-

Direkthegriinung
tragender Wandschale

vgl: FLL Fassadenbegriinungsrichtlinien, Bonn 2018

Wandgebundene Begriinungssysteme werden
gewohnlich als vorgehdngte hinterliftete Fas-
sade ausgefihrt und sind in ihrer Umsetzung
stark vom Herstellersystem abhangig. Diese
konnen als teilflachige Fassadenbegrinung
ausgefuhrt werden oder als vollflachige. Zur
Nutzung der bauphysikalischen Eigenschaften,
sollte die Fassade in jedem Fall ganzflachig
hinterliftet ausgefihrt werden.

14
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NACHHALTIGE

FASSADENBEGRUNUNG

Allgemeine Einleitung

NACHHALTIGKEIT UND RESILIENZ ALS ZIELE
DER BAUWERKSBEGRUNUNG

A) Resilienz

Die Begriinung sollte Extremwettersituation,
lange Trockenheit und Froste genauso wie
Stromausfall oder mangelnde Wasserversorgung
Uber 1-2 Wochen aushalten.

... Bodengebundene Begrinungen, sowie
Trogsysteme mit groem Substratvolumen sind
hier klar im Vorteil.

B) Nachhaltigkeit (6kologisch, wirtschaftlich)
Die Begrinung sollte in Herstellung, Betrieb
und Entsorgung/ Nachnutzung moglichst res-
sourcenschonend sein.

... Je einfacher, umso besser. , Erde” statt tech-
nischer Vliese. Keine Verbundwerkstoffe.

C) Einfachheit und Reparaturfreundlichkeit

Die Konstruktion sollte einfach und leicht
zugdnglich sein. Schaden sollten frihzeitig
erkennbar werden.

... Begrinung, wie auch Fassade/ Fenster sollten
jederzeit zugadnglich sein. Idealerweise kon-

nen Reparaturen von lokalen Gartnern oder
Schlossern durchgefihrt werden.

Fassadenbegrinungen mit hohem Substrat-
volumen haben eine hohe Speichermasse
(hinsichtlich Wasserhaltung, wie auch Tem-
peraturschwankungen) und sind daher deutlich
resilienter.

Systeme, die durch lokales Personal bearbeitet
werden kdnnen, ohne proprietdre Werkzeuge
oder Komponenten zu bendtigen, sind langfris-
tig einfacher und glnstiger in der Wartung.

Die Materialien des Systems sollten mit weni-
gen Handgriffen voneinander getrennt und ein-
er Nachnutzung, Recycling oder Kompostierung
zugefihrt werden kdnnen.

Die Konstruktion sollte derart aufgebaut
werden, dass etwaige Undichtigkeiten schnell
erkennbar und eingegrenzt werden kénnen.
Sofern genligend Platz vor Ort gegeben ist, soll-
te daher in jedem Fall eine boden- oder trogge-
bundene Begrinung gewdhlt werden.

15



|
BEGRUNUNG MIT

KLETTERPFLANZEN

Allgemeine Einleitung

VARIANTEN

Selbstklimmer

Selbstklimmer kénnen eigenstdandig an Bauw-
erken empor wachsen. Der Wilde Wein (Parthe-
nocissus tricuspidata) kann sich mithilfe seiner
Haftscheiben sogar an glatten Oberflachen
festhalten. Auf diese Weise sind sehr einfache
Fassadenbegrinungen moglich.

Es ist jedoch zu beachten, dass haufig die An-
forderungen an den Brandschutz einer entspre-

a) Selbstklimmer

d) Rankhilfe Stabe

chenden Begrinung im Wege stehen und
darlber hinaus die meisten geeigneten Klet-
terpflanzen giftig und daher fir den Einsatz in
Kindergarten und Schulen nicht geeignet sind!

Gerdustkletterer

Gerustkletterer bendtigen Kletterhilfen an der
Bauwerkshdulle, um sich daran festzuhalten.
Bei der Planung mussen die Rankhilfe und die

e) Freistehende Rankhilfe

© GRUENSTATTGRAU.AT

Pflanze aufeinander abgestimmt werden, da
falsche Kletterhilfen zu Misserfolgen fihren
konnen. Dies bedeutet einerseits, dass bei der
Verwendung von Rankern der Querschnitt der
Kletterhilfe so bemessen sein muss, dass er
von der Pflanze umrankt werden kann. Und des
Weiteren, dass Seile so ausgebildet sind, dass
auch schwach schlingende Pflanzen festen Halt
haben, ohne abzurutschen.

16
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FASSADE
1

Bestand

BESTAND

Die Fassaden 1 ist nach Nordosten orentiert
und bildet den westlichen Abschluss des Ober-
en Marktes.

Dieser Gebdudetrakt wurde zu Beginn der
50er- Jahre errichtet.

Hinter der regelmdfien Lochfassade sind auf

2 GeschofSen die Klassenrdume angeordnet.

Das vertikale Fenster ldsst die Lage des da-
hinterliegenden Stiegenhauses erkennen.

17
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FASSADE
1

Konzept

ENTWURFSKONZEPT

Entlang der Ostfassade, zum Marktlatz hin
orientiert, wird eine bodengebundene Be-
griinung vorgesehen. Daflir soll eine freiste-
hende Stahlstruktur ca. 1 Meter vor die
Fassade gestellt werden und vertikale Seile
als Rankhilfe aufspannen. Die Struktur wird
punktuell an der Fassade gegen horizontale
Windkrdfte gesichert. Der Abstand zur Fas-

sade kann geschossweise ebenfalls mit Hilfe
von Netzen begriint werden.

Ziel ist die Reduktion des seitlich einfallenden
Lichts der Vormittagssonne.

Prinzipschnitt

18
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FASSADE
2

Bestand

BESTAND

Das siidseitige Gebdude aus dem Jahr 1974
beinhaltet im Sockel- und Untergeschoss die
ehemalige Schulschwimmhalle, dariiber den
Turnsaal und in der obersten Etage Klassen
bzw. Unterrichtsrdume. Der Betonskelettbau
mit augenscheinlich sehr geringen Wandauf-
bauten kragt dabei teilweise liber den davor
liegenden Uferweg aus.

Die oberen Etagen weisen siidseitig grofs-
fldchige Verglasungen auf.
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Konzept

ENTWURFSKONZEPT

Aufgrund der baukonstruktiv stark einges-
chrinkten Méglichkeiten soll eine potentielle
Begriinung von der Dachebene abgehdngt
werden. Aufgrund der siidseitigen Exposition
ist die Verschattung der Fensterfléichen vor
der steil einfallenden Mittagssonne das wes-
entliche Ziel. Daflir werden horizontale Trége
von der obersten (Dach-)Ebene abgehdngt

und lber den Fensterfldchen angebracht. Die
Begriinung soll dabei liber die Trége hinaus
und hinab wachsen.

Aufgrund der engen rdumlichen Verhdltnisse
vor Ort, ist zu (berpriifen, wie eine Wartung
und Pflege nachhaltig gewdhrleistet werden
kann.

Prinzipschnitt
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Bestand

BESTAND

Erbaut Beginn der 50er-Jahre.

Schulrdumlichkeiten liber 3-Geschosse liegen
hinter der siidost- ausgerichteten Fassaden-
front.
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Konzept

ENTWURFSKONZEPT

Die Siidfassade des Schul- und Unterrichts-
gebdudes mit der Lochfassade aus den 1950er
Jahren, soll vor der intensiven und relativ

steil einfallenden Mittagssonne verschattet
werden.

Dafiir wird eine Tragstruktur aus Stahl vorg-
estellt, an der geschossweise horizontale

1 O o R

Pflanztrége eingehdngt sind.

Die Rankhilfen aus Seilen werden jeweils bis
zur Unterkante des dariiberliegenden Trogs
geflihrt.

Auf diese Weise kann die Fassade schnell und
effektiv grof3fldchig verschattet werden.

Prinzipschnitt
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Bestand

BESTAND

Westseitig ausgerichtete Schulrdumlichkeiten.
Erbau 50er-Jahre.
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Konzept

ENTWURFSKONZEPT

Die Begriinungsstruktur wird auf eigenem
Fundament vor die Fassade gestellt und an
diese angelehnt. An den tragenden Stiitzen
werden Trége befestigt, welche die Trag-
konstruktion aussteifen, einen grofsen Wur-
zelraum bilden und Sonnenschutz von oben
bieten. Durch den grofien Wurzelraum ergibt
sich die Méglichkeit Kletter- und Rankpflanzen

zu verwenden, die auf Rankgeriisten (iber die
Geschossehéhen hinaus wachsen kénnen.
Diese bewachsenen Rankgeriiste kénnen in
der Vegetationszeit den seitlichen Sonnen-
schutz bilden.

Die Troge sind abwechselnd mit feststehenden
Sonnenschutzlamellen angeordnet und erge-
ben in dieser geschossweise wechselnden

Prinzipschnitt

Konstellation ein Gesamtmuster an der Fas-
sade.

Die Bepflanzung und die Trége bewirken eine
optimale Beschattung vor der friihen Nach-
mittagssonne bei gleichzeitig freiem Ausblick.
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Bestand

BESTAND

Westseitig ausgerichtete Schulrdumlichkeiten.
Erbau teilweise vor 1900.
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Konzept

ENTWURFSKONZEPT

Aufgrund der engen rdumlichen Situation im
Innenhof mit hohem Nutzungsdruck, werden
Pflanztrége — idealerweise mit Bodenan-
schluss — vorgesehen, aus denen Kletterp-
flanzen langfristig liber zwei Etagen nach
oben wachsen. Daflir werden an der Fassade
horizontale Lamellen als Sonnen- und Blend-
schutz vorgesehen, die gleichzeitig als

Rankhilfe fiir die Pflanzen dienen. Zwischen
diesen sind gesossiibergreifende Seile oder
Stdbe als vertikale Kletterhilfe vorgesehen.

Prinzipschnitt
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SCHAUBILD

Die Ostfassade soll als erste Fassadenbe-
griinung pilothaft umgesetzt werden.

1 Meter vor die Fassade gestellt werden und
vertikale Seile als Rankhilfe aufspannen.

Dafiir soll eine freistehende Stahlstruktur ca.

Bodengebundene Kletterpflanzen sollen die
Fassade innerhalb von drei Jahren groRflachig
begriinen und verschatten. Sie werden mit
einer robusten Staudenmischung mit langem
und abwechslungsreichen Blihbild
unterpflanzt.

Zur Bewadsserung soll grundsatzlich Regen-
wasser genutzt werden, idealerweise direkt
von der Dachentwasserung. Die entsprech-
ende technische Umsetzung ist aufgrund der
Gefallesituation vor Ort zu Uberprifen.
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Pilothafte
Umsetzung

PLANUNTERLAGEN

Entlang der Fassade wird eine Stahlkostruk-
tuion auf eigenen Punktfundamenten vorg-
estellt. Diese spannt als Rahmen die Stahlseile
als Rankhilfe auf.

Die Stahlseile sollten mindesten 4-5mm dick
sein, idealerweise 8mm. Abrutschsicherungen
sind alle 50-70cm vorzusehen.

Der Boden entlang des Pflanzstreifens sollte

SCHEMASCHNITT

auf ca. 0,8-1m? Querschnitt je Laufmeter

ersetzt werden, durch einen stark dranfahigen

mineralischen Unterbau zzgl. 30cm Inten-
sivsubstrat und einer mineralischen Mulch-
schicht.

Unterhalb der Mulchschicht erfolgt die
Bewasserung mit Tropfschlauch, die idealer-
weise durch Regenwasser gespeist wird.

i - fihig -
50-100 mm  Mulchschicht N

(interes Struktursubstrat
CGrédermaterial

L Profil
aus Stahl

Stahlband
mit Streifenfundament
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BEPFLANZUNGSZONZEPT

Als mogliche Kletterpflanzen fir die zweiges-
chossigen Rankseile eintlang der Ostfassade
werden die Kletter-Kiwi-Arten Actinidia arguta
und Actinidia kolomikta, sowie Akebia quinata
und der Ufer-Rebe Vitis riparia vorgeschlagen.
Sie sind ungiftig und als mehrjahrige Kletterp-
flanzen erprobt.

E 5
8 E
s 5
L @

Herbst
Winter

Actinidia kolomikta (6m)

Akebia quinata (8m)

Vitis riparia (10-12m)

VORSCHLAG KLETTERPFLANZEN OSTFASSADE
FUR SCHULEN GEEIGNET

Ein hoherer Begriinungserfolg mit intensiver-
er Bliite und ganzjahrigem Bliih- und Laubas-
pekt wiirde durch eine Kombination aus Lon-
icera henryi mit Clematis-Arten und Fallopia

baldschuanica erzielt werden, welche jedoch
giftig, bzw. schwach giftig sind und daher fir
Schulen nur bedingt geeignet.

Actinidia arguta 'Weiki'(7m)

. Lonicera henryi (8m)

Clematis montana (10m)

I I Clematis Vitalba (12m)

Franjahr
Sommer
Herbst
Winter

VORSCHLAG KLETTERPFLANZEN OSTFASSADE
BEDINGT FUR SCHULEN GEEIGNET

" B

Fallopia baldschuanica (12m)
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Umsetzung

BEPFLANZUNGSZONZEPT

Die Unterpflanzung der Kletterpflanzen

mit einer robusten und ggf. (iberstaubaren
Staudenmischung wird empfohlen, um einen
attraktiven Pflanzbereich um die Kletterp-
flanzen zu schaffen und diese gleichzeitig zu
schitzen.

Botanischer Name Hohe | Blitenfarbe Blatt winter |- Winter- w | v v v v | x|
griin | schmuck
|Achillea millefolium 'Red Velvet' 60 rostrot X
Helenium-Hybr. 'Moerheim Beauty' 80 | orangerot
Panicum virgatum ‘Shenandoah’ 50 braun x x x
Echinacea purpurea 70 rosa x
[Achnatherum calamagrostis ‘Allgad’ 80 hellbeige X x
Helenium -Hybr. Rubi ’ 70 orangerot x
‘Matrona’ 50 rosa x X

Imperata cylindrica var. koenigii 40 silber rot X
\Agastache cana 70 purpur X
[Aster novi-belgii Royal Ruby 60 purpur x
Centranthus ruber 'Coccineus' 60 pink
Monarda fistulosa -Hybr. ‘Gardenview Scarlet 60 rot
Stachys byzantina ‘Silver Carpet 60 Tlieder Silbrig X X

i Hybr. "Henfield Brilliant’ 20 rot
Linum grandifiorum 50 rot
\Aquilegia caerulea 'Rotstern’ 50 rot
Dianthus barbatus nigrescens ‘Sooty' 20 weinrot
Knautia macedonia 50/100| purpurrot
[allium rosenbachianum 80/120]  purpur
Camassia leichtlinii *Alba" 20 weifl
Tulipa praestans ‘Fusilier’ 30 Tot
Tulipa Hybr. *Aladdin's Record” 50 hellrot

BLUHKALENDER BEISPIELHAFTE STAUDENMISCHUNG
“ROTE MISCHUNG” DER MA42 WIEN

Es wird empfohlen, auf erprobte Mischp-
flanzungen, wie die “Rote Mischung” der
MA42 Wien, zurickzugreifen, die speziell
fur deartige Standorte im 6ffentlichen Raum
entwickelt und gesichtet wurden. Auf diese
Weise konnen langfristig attraktive Pflanzun-
gen mit wenig Pflegeaufwand entstehen.
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UNTERSUCHTE SITUATION

Das Biiro Normconsult ZT GmbH hat nun die
Auswirkungen des Klimawandels, auch im
Hinblick auf zukiinftige Klima- Entwicklungen,
auf das Innenraumklima eines Klassenraums
untersucht.

Beispielhaft wird ein Klassenraum im 1. Oberge-
schol’ der neuen Mittelschule 1 herangezogen.
Die Fassade ist Nord-Ost orientiert und hat vier

unverschattete AulRenfenster.

Die bereits festgestellte Anhebung der durch-
schnittlichen AulRenluftemperaturen sowie
deren Auswirkungen auf den sommerlichen
Komfort in Gebaudeinneren fordern immer auf-
wandigere und Energie- und somit Kosteninten-
sivere MaBnahmen um diesen fiir den Nutzer zu
erhalten. Das Innenraumklima beeinflusst stark

Ansicht Griinfassade

die Gesundheit, Produktivitat und Behaglichkeit
der Menschen. Neuere Studien haben gezeigt,
dass die Kosten fir die Behebung von Proble-
men im Zusammenhang mit schlechtem Innen-
raumklima fir den Arbeitgeber, den Gebaudeei-
gentlimer und die Gesellschaft oft hoher sind als
die Energiekosten der betreffenden Gebaude.
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F AS S A D E AuRenklima | maximale Lufttemperatur Heatmap AuRenklima
[°C]
1 2009 - 2021 33,8
Simulations-
Untersuchung
2030 35,2
2050 35,6 =
KLIMADATEN Klimadaten Heatmap

Der Ausblick der Klimaforschung fiir den
steirischen Raum zeigt, dass bis zum Jahr
2030 eine durchschnittliche Steigerung der
maximalen Lufttemperaturen um 1,5 Grad
Celsius, bis 2050 eine Erh6hung um weitere
0,5 Grad Celsius zu erwarten ist.

Den Simulationen zugrunde gelegt werden
folgende drei Klimasatze:

¢ aktueller Klimadatensatz aus Durchschnitts-
werten der letzte 12 Jahre

e zu erwartender Temperaturverlauf im Jahr
2030, basierend auf den prognostizierten
Werten fir die Steiermark

e zu erwartender Temperaturverlauf im Jahr
2050, ebenso basierend auf den prognosti-
zierten Werten fir die Steiermark

> Heatmap Erklédrung - horizontal sind die
Monate, senkrecht die Tageszeiten darg-
estellt, um die Temperaturverteilung (ber das
gesamte Jahr sichtbar zu machen.
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UNTERSUCHTE BESTANDSSITUATION

Die Beurteilung basiert auf der EN 15251 bzw. EN
16798-1. Sie teilt das Innenraumklima in Katego-
rien ein, wobei Kat. 2 laut Norm als sommertaug-
lich gilt. Die Grenzwerte sind variabel und hangen
vom jeweiligen AuRentemperaturniveau ab. Je
hoher das Aullentemperaturniveau steigt, desto
héhere Innenraumlufttemperaturen werden von
den Nutzern als komfortabel empfunden.
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Kategorie 1 erfillt ein hohes Mal$ an Erwartun-
gen; es wird empfohlen flir Raume, in denen
sich sehr empfindliche und anfallige Personen
mit besonderen Bediirfnissen aufhalten, z.B.
Personen mit Behinderungen, kranke Personen,
sehr kleine Kinder und altere Personen.

Abhadngigkeit der ,,Komfortinnenlufttemperatur”
zur AuBenlufttemperatur

Kategorie 2 erflillt ein normales MaR an Er-
wartungen und wird flir neue und renovierte
Gebadude empfohlen.

Kategorie 3 erflillt ein annehmbares, moderates
Mals an Erwartungen und kann bei bestehenden
Gebaduden angewendet.
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UNTERSUCHTE BESTANDSSITUATION

Um die Behaglichkeitsbedingungen Uber bes-
timmte Zeitraume (Jahreszeit, Jahr) bewerten
zu kdnnen, muss eine Summierung von Param-
etern auf Grundlage der in folgenden dyna-
mischen Computersimulationen ermittelten
Daten durchgefihrt werden.

In Summe kann der in Folge untersuchte Raum

bewertet und so thermisch klassifiziert werden.

AuBenklima | Topmax der Innenraumklima-

Kategorien nach EN15251

2009 - 2021 Kat 1: 28,3°C

Kat 2: 29,3°C
Kat 3: 30,3°C

2030 Kat 1: 28,5°C

Kat 2: 29,5°C
Kat 3: 30,5°C

2050 Kat 1: 28,8°C

Kat 2: 29,8°C
Kat 3: 30,8°C

In unseren Ergebnisdarstellungen werden fol-
gende Werte ausgewiesen:

¢ die maximalen operativen Temperaturen —
op,max

hierbei handelt es sich um die Maximalwerte,

sprich die Grenzwerte um die heiResten Tag-

eszeiten. Die Grenzwerte variieren liber den

Tagesverlauf gesehen in Abhangigkeit von den

Grenzwerte der gefiihlten Temperaturen fir die
Klassifizierung des Innenraumklimas

AuRRentemperaturverlaufen.

* Die Uberschreitungsstundenzahlen (Gradstun-
den-Kriterium)

Sie geben an, wie viele Stunden die vorhan-
dene gefiihlte Temperatur Top die zuvor be-
sprochenen Grenzwerte lUberschreitet — auch
nachts, wo der Grenzwerte entsprechend tiefer
liegt
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‘ Aufenklima Top,max Betrieb [*C] heatmap innen
FASSADE Uberschreitungsstunden [h]
1 2009 - 2021 34,7
Simulations-
Kat 1: 1551; Kat 2: 1438;
Untersuchung Kat 3: 1222 e e s e s
2030 36,1
Kat 1: 1793; Kat 2: 1537;
Kat 3: 1253 s 85585338834
2050 36,5
Kat 1: 1887; Kat 2: 1749;
Kat 3: 1332 c 8 5 53 <2 2§ ¥ 5 &

SIMULATION BESTAND

Als Nutzungsparameter werden die Bele-
gungsstatistiken der SIA 2024 (Schweizer Inge-
nieurs- und Architektenverein) verwendet.
Fur die Analysen wird das Schuljahr als
Betrachtungszeitraum herangezogen, ohne
Beriicksichtigung der Ferienzeiten.

Die in der folgenden Tabelle ausgewiesenen
Werte zeigen bereits im aktuellen Zustand ein
Uberhitzungsproblem. Die maximal erreichte
gefihlte Temperatur im Klassenzimmer

zeitliche Verteilung der op. Temperatur iber das Jahr im Klassenraum

betragt Gber 30°C, was die Grenzwerte aller
drei Kategorien sichtlich lGberschreitet. Die
Anzahl der Stunden, in der die geflihlte Tem-
peratur im Innenraum die Grenzwerte Uber-
schreiten liegt, auch bezogen auf die Katego-
rie 3, Uber 1000h, einem Zeitraum von weit
lber einem Monat, tagstiber und nachts.

Die zukiinftigen Klima-Szenarien zeigen eine
deutliche Verschlechterung dieser Situation.

Die hier in Folge abgebildeten Heatmaps des
Innenraumklimas zeigen nicht nur den Som-
mer als klar Gberhitzt. Die Hitzebelastung
erstreckt sich von Mai bis in den September,
in den kommenden Jahren zunehmend weiter
bis in den Oktober. Auch in den Nachmittags-
Abend- und Nachtstunden treten die Grenzw-
erte Uberschreitenden Temperaturniveaus auf
—es findet keine effektive Nachtabkihlung im
Raum statt.
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Untersuchung

UNTERSUCHTE MABRNAHMEN |
VERSCHATTUNGSSITUATION BEGRUNTER
FASSADE

Um den Komfort im Gebaudeinneren zu
gewahrleisten und gleichzeitig Kiihlkosten

und Kihlenergie zu sparen sind folgende
Malnahmen , organisatorische und konstrukti-
ver Natur definiert und untersucht worden:

eAnbringen eines aulRenliegenden Sonnen-
schutzes — bis dato sind die AufSenfenster der
untersuchten Fassade unverschattet.

Zeit | IST Zustand
1.
Juli
Oberflachentempera-
turen der Fassade ohne
6:30
8:00
9:30

e Aktivierung einer geregelten Nachtliftung —
eine MalRnahme die zur Zeit bereits zunehmend
angewendet wird

¢ Fassadenbegriinung — wirksam auf zweierlei
Faktoren:

o Verschattung der Fassadenoberflachen und
Glasflachen. Dies hat zur Folge dass einerseits
der solare Eintrag durch die AuBenfenster stark
reduziert wird und andererseits die Ober-

Variante Begrtinung

Fassadenansicht mit
Griinfassade

Oberflachentemperaturen
hinter der Griinfassade

VERSCHATTUNGSSITUATION BEGRUNTE FASSADE

flichentemperaturen der opaken AulRenbauteile
nicht so stark ansteigen.

o Reduktion der AuRenlufttemperatur im Bere-
ich zwischen der Bepflanzung und der Fassade-
noberflache

Beide Auswirkungen sind direkt abhangig vom
Sonnenstand, Orientierung, Laubdichtheit und
der generellen Verschattungssituation der Fas-
sade durch andere Gebaude.
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SIMULATION
AUSWIRKUNG DER GRUNFASSADE
AUF DAS AURENKLIMA

Das Implementieren einer Griinfassade an
einer Aullenwand hat fiir deren unmittelbare
Umgebung klimatische Auswirkung.

Um diese zu verifizieren und darzustellen
wurden die Gebdude- und Platzgeometrie in
ein numerisches Modell implementiert und
mit einer Vegetationsschicht erganzt.

vertikale AuBenlufttemperaturverteilung in 1m Héhe, Nord-Ostfassade - Platz

In den Abbildungen ist zu erkennen, dass
eine Abklhlung der Lufttemperatur im direk-
ten Bereich der Griinfassade sowie im Raum
zwischen Vegetationsschicht und Mauerwerk
stattfindet.

Diese kihle Luft sinkt deutlich ab und breitet
sich Uber den Platz aus. Da dieser jedoch als
versiegelt angenommen ist, Uberwiegt die

durch die solare Einstrahlung erwarmte Beto-
noberflache.

Im kleineren Innenhof Richtung Stid-Ost, wo
sich diese kihlere Luft ansammeln kann und
wo der solare Eintrag durch Gebaudeverschat-
tung reduziert ist, wird jedoch eine Lufttem-
peraturreduktion von tber 1,5K sichtbar.
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Simulations-
Untersuchung

SIMULATION
AUSWIRKUNG DER GRUNFASSADE
AUF DAS AURENKLIMA

Das Komfortgefiihl im AuRenbereich wird
jedoch nicht nur durch die leicht sinkende
Lufttemperatur positiv beeinflusst.

horizontale AuRenlufttemperaturverteilung in 1m Hohe, Stdfassade

Die Vegetation reduziert die Oberflachentem-
peraturen der Fassaden durch deren Verschat-
tung deutlich.

Dadurch sinkt die allgemeine Strahlungstem-
peratur um bis zu -10K, was das menschliche
Wohlbefinden vor einer Griinfassade deutlich
erhoht.
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AuRRenklima

Top,max,Betrieb [°C]

Uberschreitungsstunden [h]

heatmap innen

Simulations-
Untersuchung

2009 - 2021 29,5

Kat 1 451; Kat 2: 349;
Kat 3: 139

2030

30,8
Kat 1: 628; Kat 2: 560;
Kat 3: 414

2050

31,2
Kat 1: 708; Kat 2: 608;
Kat 3: 489
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SIMULATIONSERGEBNISSE SONNEN-
SCHUTZ

Betrachtet man die Ergebnisse der Simula-
tionen nach Positionierung eine aul3enlie-
genden Sonnenschutzes, wird die positive
Auswirkung deutlich sichtbar. Mit dieser
einfachen MaRnahme ist eine Reduktion der
gefihlten Temperaturen mit aktuellem Kli-
madatensatz auf unter 30°C moglich und die
Zeitspanne der Temperaturiiberschreitung in

Kategorie 2 beispielsweise reduziert sich auf
die einen halben Monat.

An der Farbverteilung in den heatmaps sind
die positiven Auswirkungen der AulRenjalou-
sien ebenso deutlich abzulesen. Sie reduzie-

ren die Uberhitzung im Mai und Juni drastisch

und verhindern ein Uberhitzen im Septem-

op. Temperatur Uber das Jahr im Klassenraum
mit auRenliegendem Sonnenschutz

ber zur Ganze. Eine Nachtabkiihlung in den
heilen Phasen ist jedoch, wie im Bestand,
nicht ablesbar.

Eine Ausdehnung der von der Uberwir-
mungssituation im Klassenzimmer betroff-
enen Zeitspanne ist mit dem aullenliegenden
Sonnenschutz alleine zukiinftig jedoch nicht
zu verhindern.
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AulRenklima

Top.max Betrieb [UC]

Uberschreitungsstunden [h]

heatmap innen

Simulations- 2009 - 2021 30,8 i

Untersuchung Kat 1: 474: Kat 2: 375:: Kat 3: 228 | ‘
2030 32,1 !

Kat 1: 657; Kat 2: 581;; Kat 3. 408 :

2050 32 4 i

Kat 1: 707; Kat 2: 637;; Kat 3: 476
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SIMULATIONSERGEBNISSE NACHTLUFTUNG

Nach Implementierung eines Nachliftungssys-
tems in die Bestandssituation sind dhnliche
Ergebnisse erkennbar, wie nach Positionierung
eines aulenliegenden Sonnenschutzes in die
Bestandssituation.

Die folgende Aufstellung zeigt sowohl den Riick-
gang der operativen Temperatur Top, als auch
eine Reduktion der Uberschreitungsstundenzahl.

Der Unterschied der Wirkungsweisen dieser
beiden MaRnahmen ist in der graphischen
Darstellung der zeitlichen Temperaturvertei-
lungen mit heatmaps erkennbar. Die Uberwir-
mungssituation beschrankt sich die Tagesstund-
en, durch die Nachtliftung kann der Raum nachts
abkuhlen.

op. Temperatur Uber das Jahr im Klassenraum
mit Nachtliftung

Die Abbildungen der Heatmap machen sichtbar,
dass mit heutigem Klimadatensatz die Nachtab-
kiihlung einen durchwegs positiven Effekt erzielt.
Im Jahre 2050 jedoch, bedingt durch die stei-
genden AulBentemperaturen, stofSt sie mit ihrer
Wirksamkeit an ihre natirliche Grenzen.
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F AS S A D E Aufenklima Top,max Betrieb [*C] heatmap innen
1 Uberschreitungsstunden [h]
Untersuchung Kat 1: 582: Kat 2: 511; Kat 3: 233
2030 31,0
Kat 1: 863; Kat 2: 790; Kat 3: 541
2050 3135
Kat 1: 881; Kat 2: 853; Kat 3:618

SIMULATIONSERGEBNISSE
GRUNFASSADE

Die Fassadenbegriinung implementiert in das

e starke Reduktion der Top — mehr als bei
einer Nachtliftung aufgrund der gesunkenen
Oberflachentemperaturen

e Senkung der Uberschreitungsstundenanzahl

Simulationsmodell ergibt folgende Ergebnisse:

Die graphische Darstellung der Tempera-
turverlaufe machen den Grund der geringeren
Reduktion der Uberschreitungsstundenanzahl
deutlich: — der kiihlende Effekt des nachtli-
chen Luftaustausches durch die Nachtliftung
fehlt.

op. Temperatur Uber das Jahr im Klassenraum
mit Grinfassade

Die Simulationsergebnisse aller drei
MaRnahmenvarianten zeigen, dass in Zukun-
ft alle MaRRnahmen alleine fiir sich gesehen
nicht ausreichen werden, um ein komforta-
bles Raumklima fir die Nutzer des Klassen-
raumes zu gewahrleisten.
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FASSADE AuRenklima
1

Top,max,Betrieb [UC]

Uberschreitungsstunden [h]

heatmap innen

274

Kat 1:48; Kat 2: 22; Kat 3: 4

c o S = T — =) a - > N
(5] B Q. =1 [7] X o D
s £ = < = 3 & ®» O 2z o

285

Kat 1: 165; Kat 2: 91; Kat 3: 26

Simulations- 2009 - 2021
Untersuchung
2030
2050

28,8

Kat 1: 214; Kat 2: 130; Kat 3: 38

>
o
=z

s s -
e 2 & 2 o]

SIMULATIONSERGEBNISSE
GRUNFASSADE & NACHTLUFTUNG

Durch die vom nachtlichen Luftwechsel abge-
kiihlte Raumluft, sowie durch die von Bep-

Die Kombination dieser beider MaBnahmen flanzungen verschatteten Fassaden, kann eine

mit ihren unterschiedlichen Vorteilen, zeigt sehr markante Verbesserung in der Reduktion

nun ein flr die Zukunft ausschlaggebend er- der Oberflaichentemperaturen erzielt werden,

scheinendes Ergebnis. die auch in den zukiinftigen Szenarien wirk-
sam scheint.

op. Temperatur Uber das Jahr im Klassenraum
mit Griinfassade kombiniert mit Nachtliftung
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FASSADE

Simulations-
Untersuchung

SIMULATIONSERGEBNISSE FAZIT

Auswirkungen auf die maximal gefuhlten Tem-
peraturen:

Die Positionierung eines auRenliegenden Son-
nenschutzsystems erzielt bezliglich der Sen-
kung des Niveaus der gefiihlten Temperaturen
im Innenraum annahernd dieselben positiven
Resultate wie die Implementierung einer Griin-
fassade. Die deutlichste Auswirkung zeigt die

AuRenklima Top,max,Betrieb[°C]
Datensatz Bestand Mit Sonnenschutz Nachtliftung Griinfassade Nacﬁtluftung &
Griinfassade
2009-2021 34,7 29,5 30,8 29,7 27,4
2030 36,1 30,8 32,1 31 28,5
2050 36,5 32,1 32,4 31,4 28,8
AuRenklima Uberschreitungsstunden [h] des Grenzwertes Kategorie 1
Datensatz Bestand Mit Sonnenschutz Nachtltftung Griinfassade Nacﬁtlt’jftung &
Griinfassade
2009-2021 1551 451 474 582 48
2030 1793 628 657 863 165
2050 1887 708 707 881 214
AuRenklima Uberschreitungsstunden [h] des Grenzwertes Kategorie 2
Datensatz Bestand Mit Sonnenschutz Nachtliiftung Griinfassade Nacﬁtluftung &
Griinfassade
2009-2021 1438 349 375 511 22
2030 1537 560 581 790 91
2050 1749 608 637 853 130
AuRenklima Uberschreitungsstunden [h] des Grenzwertes Kategorie 3
Datensatz Bestand Mit Sonnenschutz Nachtltftung Griinfassade Nactltlt'.'lftung &
Griinfassade
2009-2021 1222 139 228 233 4
2030 1253 414 408 541 26
2050 1332 489 476 618 38

Kombination des Nachtliiftungssystems und der
Griinfassade.

Auswirkungen auf die Uberschreitungsstunden
[h] des Grenzwertes Kategorie 1:

Die Positionierung eines auRenliegenden Son-
nenschutzsystems erzielt bezliglich der Senkung
der Uberschreitungsstundenzahl der Grenzw-

Simulationsergebnisse im Vergleich

erte jeglicher Kategorie im Innenraum an-
ndahernd dieselben positiven Resultate wie die
Implementierung einer Nachtliftung. Je weiter
in der Zukunft, desto dhnlicher werden die
Resultate. Die deutlichste Auswirkung zeigt auch
hier die Kombination des Nachtlliftungssystems
und der Griinfassade.
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FAZIT

Die deutlich wahrzunehmenden Auswirkungen
der Klimaerwarmung stellen alle Beteiligten vor
grolRe Herausforderungen.

Soist auch in unseren Breiten bereits ein erken-
nbarer Anstieg der Temperaturen insbesondere
der Auspragung von deutlichen Hitzewellen zu
beobachten.

In diesem Zusammenhang sieht man bereits an
Beispielen wie groRflachigen Uberschwemmun-
gen im Zuge von langanhaltenden Gewittere-
reignissen, dass auf die neue Realitdt umsichtig
und weitsichtig zu reagieren sein wird.

Fir Kommunen wird es ins besondere zur Bele-
bung der Siedlungskerne wesentlich sein, eine
ausreichende Nutzbarkeit des 6ffentlichen Rau-
mes auch mit den Auswirkungen des Klimawan-
dels fur die Bevolkerung anbieten zu kénnen.
Wie verschiedene Untersuchungen bereits
zeigen, wird dazu eine gemeinsame Anstrengung
sowohl der ¢ffentlichen Hand als Betreiber des
offentlichen Raumes als auch der angrenzenden
Gebaudehalter erforderlich sein um ein insgesa-
mt optimales Konzept fir eine gemeinschaftliche
Nutzung und ausreichende Behaglichkeit sowohl
im offentlichen Raum als auch im Bereich der
Gebadude sicherzustellen.

Aus den vorliegenden Untersuchungen am
Beispiel des Schulzentrums Wies zeigt sich,

dass die Auswirkungen des Klimawandels in

der Nutzung von Gebauden bereits deutlich
wahrnehmbar ist und durch die zu erwartende
weitere Erwdrmung des Klimas deutlich aus-
gepragter ausfallen wird.

Wie aus den vorliegenden Ergebnissen ablesbar
ist, kdnnen durch einzelne bauliche und organ-
isatorische MaRRnahmen die Auswirkungen der
fortschreitenden Temperaturanhebung reduziert
aber nicht ganzlich auf ein uns bisher vertrautes
Niveau gehalten werden. Es ist daher neben den
erforderlichen MaRnahmen an den Geb&uden
zur Reduzierung der Energieeintrage Uber bauli-
che Malknahmen auch ein hoheres Augenmerk
auf die positiven Moglichkeiten von Nutzerein-
griffe Augenmerk zu schenken. MaRnahmen zur
technischen Reduktion der Temperaturen in den
Innenrdumen durch Klimagerate steigern den
Energiebedarf weiter. Selbst mit akribischen Be-
mihungen zur Minimierung der Energieeintrage
aus dem AulRenbereich und der Optimierung des
Betriebes, und damit Nutzung des Potenzials des
Gebaudes selbst, ist mit einem Ansteigen der
Temperaturen in den Innenrdumen zu rechnen.
Wie sich aus der Beobachtung in anderen Klima-
zonen zeigt, ist der Mensch auch bei gednderten
Bedingungen geeignet sich durch Akklimatis-
ierung an neue Verhaltnisse zu anzupassen. In
diesem Sinne bleibt abzuwarten wie die weitere
Entwicklung in unseren Breiten insbesondere im

Empfinden der Bevolkerung festzustellen sein
wird.

Flr die Zeit bis zu einer eventuellen gesamtge-
sellschaftlichen Anpassung des Komfortemp-
findens werden MalBnahmen speziell im 6ffen-
tlichen Raum zur Beschattung und Begrinung
von Aufenthaltsflaichen notwendig sein um ein
entsprechendes Komfortempfinden fir die Bev-
olkerung anzubieten.

Am glnstigsten sind Beschattungen durch den
verstarkten Einsatz von Begriinungen im offen-
tlichen Raum herzustellen da neben der reinen
Verschattungswirkung bei Begriinung auch noch
die Evaporationseffekte aus den Pflanzen hinzu-
kommen und diese eine zusatzliche Behaglich-
keitserhohung ermdoglichen.

Um den Veranderungen durch den zu erwar-
tenden Klimawandel gerecht zu werden, wird es
zukinftig intelligenter und holistischer Herange-
hensweisen in der Gebaude- und Ortsplanung
bedurfen.

Zur Minimierung von zukUnftig notigen
Kihlkosten zur Erhaltung eines komfortablen
Innenraumklimas ist eine Kombination mehre-
rer unterschiedlicher Mallnahmen erforderlich
- konstruktiv und organisatorisch (Optimierung
im Gebaudebetrieb) .
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