H S LU Hochschule
Luzern Bebauungsplan Beilage 3

Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw
Mikroklimaanalyse

AWS Chrischona AG
6006 Luzern

Hochschule Luzern
Technik & Architektur
Institut fur Gebaudetechnik und Energie IGE

Prof. Markus Koschenz
Livio Keiser

04.11.2025

FH Zentralschweiz



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
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Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Zielsetzung

Die Arealentwicklung Chrischona soll in Bezug auf das Mikroklima bewertet werden. Dabei werden die aktuelle
Situation und das Richtprojekt Arealentwicklung Chrischona berechnet und verglichen. Die Berechnungen sollen
aufzeigen, inwiefern die Situation durch die Arealentwicklung verandert wird.

Ausgewertet werden die Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET) am Hitzetag um 14:00 (5. August 2018), im
Rahmen einer Langzeitbetrachtung (1. Juni bis zum 31. August 2018) sowie die Lufttemperatur in der Nacht des

Hitzetages.
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Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw -

Grundlagen - Basisdaten

Als Grundlage flr die Modellierung dienen folgende Unterlagen:

Umgebung und bestehende Situation

— SwissALTI3D1, SwissBUILDINGS3D?!, Geoportal des Bundes!,
Baumkataster LuzernZ und Vor-Ort-Begehung

Arealentwicklung Chrischona, Bauprojekt
von MSA Meletta Strebel Architekten AG

— 250902 739 Chrischona Richtprojekt.pln und Visualisierungen
(08.09.2025)

Arealentwicklung Chrischona, Aussenraum
von Lorenz Eugster Landschaftsarchitektur und Stadtebau GmbH

Mikroklimaanalyse
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Situationsplan Landschaftsbericht Richtprojekt (Ausschnitt, verandert)

mit der Nummerierung der neu geplanten Gebaude
© Lorenz Eugster Landschaftsarchitektur und Stadtebau GmbH

— 20038 _Kastanienbaum Chrischona_Situationsplan.dwg/.pdf (09.09.2025)
— 20038 _Kastanienbaum Chrischona Landschaftsbericht.pdf (18.06.2025)

HSLU 04.11.2025
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Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Grundlagen - Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)

Reales Aussenklima Raumtemperatur im Innenraum
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HSLU 04.11.2025 1) Ausgewertet auf 2 m (iber Terrain Seite 5

2) Auswertung Langzeitsimulationen PET-Stunden Tag



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Grundlagen - Physiologisch Aquivalente Temperatur (PET)

Auf die Person im Aussenraum wirkt nicht nur die Aussenlufttemperatur sondern auch die Luftgeschwindigkeit, die
Luftfeuchte, die Warmestrahlung von den Umgebungsflachen und vor allem die direkte und die an den Oberflachen
reflektierte kurzwellige Strahlung der Sonne.

Mit der PET - ausgewertet auf 2 m uber Terrain — wird versucht, die Wirkung dieser unterschiedlichen
physikalischen Faktoren auf den Menschen im Aussenraum in eine vergleichbare Temperatur fur den Menschen im
Innenraum zu ubertragen. An beiden Orten nimmt der Mensch denselben Gleichgewichtszustand ein.

Da die kurzwellige und die langwellige Strahlung im Aussenraum mit dem Ansatz der PET in eine
Temperaturerhohung umgerechnet wird, liegt die PET tagsuber oberhalb der Aussenlufttemperatur.

Die HOhe der PET wird durch die kurzwellige Strahlung der Sonne stark beeinflusst (Sonne/Schatten).

HSLU 04.11.2025 Seite 6



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Grundlagen - Klimadaten

Die Eingangsdaten am Rand des Simulationsmodells (Randbedingungen) sollen von einer Messstation stammen, die
moglichst nah am zu untersuchenden Perimeter liegt und alle relevanten Daten konsistent aufzeichnet. Aus diesem
Grund wird die MeteoSchweiz Station Luzern (LUZ) als Basisklimastation gewahlt. Betrachtet werden die Klimadaten
fir das Jahr 20181, Nachfolgend ist die Windsituation von Juni bis August 2018 dargestaelit.

Windrose LUZ 2018 Tag Windrose LUZ 2018 Nacht
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01.06.-31.08.2018, insgesamt 1’104 Stunden, 01.06.-31.08.2018, insgesamt 1’104 Stunden,
Klimadaten LUZ 2018 Klimadaten LUZ 2018
HSLU 04.11.2025 1) Die Auswertungen in der Studie ResCool - Klimaanpassung von Neu-, Um- und bestehenden Wohngeb&uden - effiziente Kiihlkonzepte (BFE, 2021)  Seite 7

zeigen, dass das Jahr 2018 dem Medianjahr 2060 RCP 8.5 fir Basel Binningen entspricht.



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Grundlagen - Klimadaten: Windsituation Nacht

Die Windsituation der MeteoSchweiz Station Luzern LUZ in der Nacht von Juni bis August 2018 entspricht der
thermischen Windrichtung in der Klimaanalysekarte Nacht des Kantons Luzernl. Als Vergleich wurden wahrend 18
Tagen Windmessungen auf dem Gelande Chrischona durch die HSLU durchgefiuhrt2. Die Messdaten weisen ebenfalls
eine Windrichtung aus Westen auf, jedoch mit einer h6heren Streuung.

Klimaanalysekarte Nacht Windrose Kastanienbaum 2025 Nacht HSLU-Messstation Kastanienbaum
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Kllmaa_nalysekart_e I\_IachF mit der Darstellung der W_l_ndfelder g _ Die HSLU-Messstation in Kastanienbaum auf dem
und Windgeschwindigkeiten (© Kanton Luzern, erganzt) 08.09.-26.09.2025, insgesamt 211 Stunden, . : :
: Gelande Chrischona, rot markiert der Sensor
Messdaten der HSLU-Messstation 15451
HSLU 04.11.2025 1) Klimaanalysekarte Nacht (© Kanton Luzern): https://map.geo.lu.ch/klimakarten/klimaanalyse nacht  Seite 8

2) Messzeitraum 08. bis 26. September 2025


https://map.geo.lu.ch/klimakarten/klimaanalyse_nacht

Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Grundlagen - Begriffe

Klimastation MeteoSchweiz Station Luzern LUZ 2018

Hitzewelle dreitagige Hitzewelle mit jeweiligem Tagesmaximum der Aussenlufttemperatur > 30 °C,
Bewertung des letzten Tages (05. August 2018)

Wassertemperatur durchschnittliche tagliche Wassertemperatur Messstation Geissmattbricke in Luzernl
Langzeitsimulation Summe der Anzahl Tagesstunden mit PET > 35 °C im Sommer (01. Juni bis 31. August 2018)

Die PET-, Luftgeschwindigkeits- und Lufttemperaturwerte beziehen sich auf eine Hohe von 2 m Uber dem Terrain.

) Quartierausrichtung und Sonnenstand
/' 2:?1:/5 Windrichtung und Windgeschwindigkeit an der Klimastation
go Lufttemperatur an der Klimastation

......

Betrachtungsperimeter
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““““

| | Auswerteperimeter

HSLU 04.11.2025 1) © BAFU; https://www.hydrodaten.admin.ch/de/seen-und-fluesse/stationen-und-daten/2152 #temperature-annual  Seite 9



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Grundlagen - Materialisierung: Umgebung und bestehende Situation

«— \orberechnet 1 kmt

Ziegeldach (Albedo 0.33)

Faserzementdach (Albedo 0.45)

Holzfassade (Albedo 0.35)

Gehdlze (LAI 1.5 - 6.6)

Kies (Albedo 0.29)

Asphalt (Albedo 0.18)

Gras (Albedo 0.2, LAI 1.5)

Dachbegriinung
(Albedo 0.2, LAI 1.5)

Dachterrasse Platten (Albedo 0.25)

®

Kompaktfassade Aussenwarmedammung
mittel (Albedo 0.75)
Kompaktfassade Aussenwarme-

Wasser (Albedo 0.08, Wassertemperatur: S.9 )

dammung hell (Albedo 0.75)

Mauerwerk verputzt hell
(Albedo 0.75)

HSLU 04.11.2025 1) Vorberechnung zur Ermittlung der korrekten Lufttemperaturen
Leaf Area Index (LAI): Beschreibt das Verhaltnis aus der Summe der einseitigen Blattflache im Verhaltnis zur bedeckten Bodenflache
Albedo: Rluckstrahlvermégen, Werte gemass: Hoffmann & Geisser (2022). Baumaterialien flr Stadte im Klimawandel. BWO, Bern

Seite 10



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Grundlagen - Materialisierung: Umgebung und Arealentwicklung Chrischona

«— Vorberechnet 1 kmt Photovoltaikanlage (Albedo 0.16)

Leichtbau-Konstruktion Holzfassade (Albedo
0.35) mit Stein-Sockel (Albedo 0.28)

Dachbegrinung (Albedo 0.2, LAI 1.5)
mit Photovoltaikanlage (Albedo 0.16)

Fassade mineralisch (Albedo 0.38)

HSLU 04.11.2025 1) Vorberechnung zur Ermittlung der korrekten Lufttemperaturen Seite 11
Leaf Area Index (LAI): Beschreibt das Verhaltnis aus der Summe der einseitigen Blattflache im Verhaltnis zur bedeckten Bodenflache
Albedo: Rluckstrahlvermégen, Werte gemass: Hoffmann & Geisser (2022). Baumaterialien flr Stadte im Klimawandel. BWO, Bern



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw
Grundlagen — Materialisierung: Aussenraum Arealentwicklung Chrischona

Arealentwicklung Chrischona Aussenraum (gemass Datengrundlage, S. 4)

Magerwiese (Albedo 0.2, LAI 1.5)

Heckenersatzpflanzung

Gartenflache intensiv (Albedo 0.2, LAI 2.0)

Streuobstwiese (Albedo 0.2, LAI 1.5)

Rasen (Albedo 0.2, LAI 1.5)

Hartbelag (Albedo 0.25)

Chaussierung (Albedo 0.42)

Retentionsflachen (Albedo 0.2, LAI 1.5)

Bauminventar neu geplante Geholze (gemass Datengrundlage, S. 4) Anzahl
Neu geplante Gehdlze innerhalb Grundstlickgrenze:
- Standortgerechte Siedlungsgehdlze (bspw. Quercus robur) 20
- Obstgehdlze (bspw. Malus domestica, Pyrus communis) 7
- Stauden und niedrige Strauchpflanzungen (bspw. Cornus mas, Prunus spinosa) 103
- Ersatz Hecke 109 entlang Seeacherweg 5
N Total: 135
HSLU 04.11.2025 Leaf Area Index (LAI): Beschreibt das Verhaltnis aus der Summe der einseitigen Blattflache im Verhaltnis zur bedeckten Bodenflache Seite 12
Albedo: Rlckstrahlvermdgen, Werte gemass: Hoffmann & Geisser (2022). Baumaterialien fir Stadte im Klimawandel. BWO, Bern

Hecke: ist ein Geholzstreifen aus Strauchern und/oder Baumen mit oder ohne Krautsaum



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Simulationsergebnisse

HSLU 04.11.2025 Seite 13



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Erkenntnisse — Ubersicht (1 von 2)

Ausgangslage
Die Veranderung des Mikroklimas von der aktuellen Situation zur Situation mit der geplanten Arealentwicklung basiert
auf zwei Voraussetzungen:

— Gebaude werden entfernt. Die Beschattungswirkung dieser Gebaude entfallt somit. Eine Einflussnahme darauf ist im
geplanten Projekt nur bedingt moglich.

— Bepflanzungen und Durchwegungen werden verandert. Eine Einflussnahme im geplanten Projekt ist moglich.

Mogliche Massnahmen zur Verbesserung der Situation

Neben den verbesserten Bereichen, vor allem im Perimeter VIII, V und II ist auch Verbesserungspotential vorhanden.
— Zusatzliche Bepflanzung entlang der Strasse, vor allem beim Perimeter IX.
— Erweiterung der Bepflanzung im Perimeter IV und VI

— Anpassung des Belages im Perimeter I

Die Resultate gelten flr eine Projektumsetzung gemass den Basisdaten (Seite 4). Bei den Baumen ist, wahrend der
Wachstumszeit bis zum Erreichen der Zielgrosse, eine geringere Kuhlleistung zu erwarten.

HSLU 04.11.2025 Seite 14



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Erkenntnisse — Detailauswertung (2 von 2)

Die Auswirkungen der Arealentwicklung auf das Mikroklima sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.
Die Werte entsprechen der mittleren Veranderung innerhalb des jeweiligen Auswerteperimeters.

Mittlere Veranderung im Auswerteperimeter I I1 II1 IV V VI VII VIII IX
(+ Verschlechterung, - Verbesserung)

Tagesstunden PET >35°C +73h -76 h| +50h -102 h -21 h

Zeitraum Juni-August +5 % -6% | +4 % -8 % -2 %

PET um 14 Uhr +3.6 K| -7.0 K| +1.4K| +4.0K| -3.5K| +5.5K| -1.3 K| -9.7K| +0.7 K
am untersuchten Hitzetag

Lufttemperatur Nacht 24 Uhr +0.1 K| +0.1 K| 0.0K| 0.0K| 0.0K| 0.0K| 0.0K| +0.2K| 0.0K
am untersuchten Hitzetag

Lufttemperatur Nacht 4 Uhr +0.1 K| +0.1 K| 0.0K| 0.0K| 0.0K| 0.0K| 0.0K| +0.2K| 0.0K
am untersuchten Hitzetag

\ W
\ /.,',\ </‘i_-'. i :

Die geplanten Massnahmen verbessern die PET! in den Auswerteperimetern VIII stark; V beachtlich; IT wahrnehmbar, VII geringfligig und verschlechtern
die PET! in den Auswerteperimetern IX stark; IV, VI beachtlich; I wahrnehmbar und III geringflgig.

— I Wahrnehmbare Verschlechterung durch den Einfluss des Hartbelags; IT Wahrnehmbare Verbesserung durch die Heckenersatzpflanzung? auf der linken
Seite des Perimeters; III Geringfugige Verschlechterung durch das Entfernen der Hecke am Standort der Gebaude B1 und B2, Verschlechterung durch die
neue Strassenfuhrung mit Hartbelag sowie Chaussierung westlich der Gebaude B2 und B3; IV Beachtliche Verschlechterung durch die fehlende
Beschattung des entfernten Gebaudes und des Baumes; V Beachtliche Verbesserung durch die veranderte Durchstromung (Wegfall des bestehenden
Gebaudes) und der geplanten Bepflanzung; VI Beachtliche Verschlechterung durch die entfernten Baume; VII Geringfugige Verbesserung durch die neue
Bepflanzung; VIII Starke Verbesserung durch die geplante Bepflanzung; IX starke Verschlechterung durch das Entfernen der Hecke am Standort der
Gebaude B1 und B2 und durch die neue Strassenfuhrung mit Hartbelag sowie Chaussierung westlich der Gebaude B2 und B3

Die Lufttemperaturen wahrend der Nacht am untersuchten Hitzetag erhdhen sich bei Perimeter VIII leicht, ansonsten bleiben sie unverandert (+/-0.1 K).

HSLU 04.11.2025

1) Summe der Anzahl Tagesstunden mit PET > 35 °C im Sommer (01. Juni bis 31. August 2018)

Seite 15

2) Eine Hecke ist ein Gehdlzstreifen aus Strauchern und/oder Baumen mit oder ohne Krautsaum



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Hitzewelle 20181, PET um 14 Uhr

(°C) Aktuelle Situatio Arealentwicklung Differenz (K)
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L LY 1 °°] - '] H S °°]
: sl ' . o ]| I 22
E . aF 19
5 16 >
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S
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>
[ 4-
" ]
1 on 1.
3 -4 (@)
5
£ a -7 @
5 - 27 - - 7
: 1 2
£ _ 25 -10 %
E -13 >
- -23
_ ki? kig 16
£ - 21 ;
§ -19 -19
-17 N , !ll III: +1.4K | V:-3.5K | VI: +5.5K | VII: -1.3K 22
@ 43° 33.3 °C IX: +0.7K  IV: +4.0K I: +3.6K II: -7.0 K VI -9.7 k22
PET 2.4 m/s ' PET-Differenz
(Arealentw. -
Farbabstgfung bestehende
in der Situation)
Auswertung

HSLU 04.11.2025 1) Dreitagige Hitzewelle, letzter Tag, 05.08.2018 Seite 16



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse

Anzahl Stunden am Tag mit PET > 35 °Cl

Differenz

(°C) Aktuelle Situation Arealentwicklung
675 50 % w L ]
o
600 X
5ok 40 %
450 -
30 %
375 -
300 -
20 %
225 -
150 -
10 %
75 IX: 76 h IX: 203 h
(6 %) (15 %)
l III: 159 h V: 223 h VI: 70 h VII: 134 h III: 209 h V: 121 h VI: 158 h VII: 113 h
(12 %) (16 %) (5 %) (10 %) (15 %) (9 %) (12 %) (8 %)
0 IV: 111 h I: 80 h II: 104 h VIII: 154 h IV: 201 h I: 153 h II: 28 h VIII: 10 h
Anzahl Stunden (8 %) (6 %) (8 %) (11 %) (15 %) (11 %) (2 %) (1 %)

mit PET > 35 °C

HSLU 04.11.2025

e k,
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O Jay T
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N o {1 BN

III: +50 h V: -102 h VI: +89 h VII: -21 h
(+4 %) (- 8%) (+7 %) (-2 %)
IX: +127 h  IV: +90 h I. +73 h II: -76 h VIII: -143 h
(+9 %) (+7 %) (+5 %) (-6 %) (-11 %)

(h)
490

430
370
310
250
190
130

Verschlechterung

-130
-190
-250
-310
-370
-430

-490

Stunden-
Differenz
(Arealentw. -
aktuelle
Situation)

Verbesserung

1) Zeitperiode: 01.06.2018 - 31.08.2018, Auswertung von Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang, Total 1’352 h

Seite 17



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Hitzewelle 20181, Lufttemperatur Nacht um 24 Uhr

(°C) Aktuelle Situatio Arealentwicklung Differenz (°C)
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HSLU 04.11.2025 1) Dreitagige Hitzewelle, letzter Tag, 05.08.2018 Seite 18



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse

Hitzewelle 20181, Lufttemperatur Nacht um 4 Uhr

(°C)

21.5
21.3
211
20.9
20.7
20.5
-20.3
-20.1
-19.9
19.7
19.5
19.3
19.1
18.9

18.7
Lufttemperatur

HSLU 04.11.2025

Aktuelle Situatio
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IX: 0K

IV: 0 K
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0.5
0.4
0.3 -
0.2 -
0.1-
0.1 -
0.2
0.3
-0.4
0.5
-0.6
0.7
0.8

-0.9

Lufttemperatur-
differenz
(Arealentw. -
aktuelle
Situation)

Verschlechterung

Verbesserung

I: +0.1 K II: +0.1K VIII: +0.2 K

1) Dreitagige Hitzewelle, letzter Tag, 05.08.2018 Seite 19



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Hintergrund

HSLU 04.11.2025 Seite 20



Arealentwicklung Chrischona Kastanienbaum Horw — Mikroklimaanalyse
Quartierklimamodellierung (QKM) - Hintergrund

Die Algorithmen von QKM sind speziell auf die Quartierklimamodellierung ausgerichtet. Sie berlcksichtigen die
folgenden physikalischen Vorgange:

@ Verschattung durch die Gebaude und Bepflanzungen

Kurz- und langwelliger Strahlungsaustausch zwischen den Gebauden, der Umgebung und der Bepflanzung
Dynamischer Warmetransport im Erdreich und durch die Gebaudeelemente
Dynamischer Feuchtetransport im Erdreich und durch die Gebaudeelemente

Feuchtehaushalt der Bepflanzung (Baume, Straucher, Stauden), der Grin- und Wasserflachen sowie der
Strassen, Wege und Platze

Luftstromung im Quartier
Zeitabhangige Berechnung fur einen Tag oder eine mehrmonatige Periode

SASIONNC ISIENE)

Vordefinierte und individuelle Klimadaten

QKM! wird von der Hochschule Luzern — Technik & Architektur entwickelt (eingesetzte Version 1.1.7.R1)
Weitere Informationen: Quartierklimamodellierung QKM | Hochschule Luzern

HSLU 04.11.2025 1) Finanzierung Version 1.0 durch die Stiftung Infinite Elements und HSLU-IGE Seite 21


https://www.hslu.ch/de-ch/technik-architektur/ueber-uns/organisation/kompetenzzentren-und-forschungsgruppen/bau/gebaeudetechnik-und-energie/qkm/
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