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Sitz: Wien (A)
Mitgrinder: Peter Kusters
35 Mitarbeiter

Portfolio:

- Simulationsbasierte Analysen und
Optimierungen von Planungen mit
grin-blauen (und grauen)
Infrastrukturen

- Forschung und Entwicklung

- Fortbildungen, Seminare, Beratungen
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Sitz: Neuss (D)
Grunder: Peter Klusters
6 Mitarbeiter

Portfolio:
Planung (LP1-9) von Gebaudebegrinungen,

grin-blaue Infrastrukturen
Forschung und Entwicklung

Fortbildungen, Seminare, Beratungen
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Zur Person

KUSTERS
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Peter Kuisters, Neuss

Werdegang:
- Gelernter Gartner, Techniker fiir Garten- und Landschaftsbau

Spezialisiert auf Gebaudebegriinungen seit Ende der 80er Jahre

Praktische Erfahrung in Ausfiihrung, Bauleitung,

Kalkulation Planung, von Gebaudebegrinung im In- und Ausland seit 1986

Leiter Abteilung Anwendungstechnik, F&E bei grollem Dachbegriinungssystemhersteller

Jetzt: (C_i
e KUSTERS — greenpass

* Beratung und Fachplanung fiir Gebaudebegriinungen
* Simulationsbasierte Mikroklimaanalysen fiir griine und blaue Infrastrukturen
*  Forschungen und Entwicklungen griner und blauer Infrastrukturen

*  Mitautor der FLL-Dachbegriinungsrichtlinien

* Botschafter BuGG (Bundesverband GebaudeGriin)
* Klimabeirat Neuss

* Mitgrinder Greenpass GmbH, Wien

* Grunder Kisters Griin.Stadt.Klima

* pk@kgsk.de

e peter.kuesters@greenpass.io

@
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Urbane Themenfelder

KLIMA WASSER
 Thermischer Abluftstrom * Abflussbeiwert
 Thermischer Komfort * Versiegelungsgrad
 Thermische Performanz * Wasserspeicherung
« Strahlung * Wasserbedarf Gl
« Albedo  Wasserbedarf GI/TCS

« Evapotranspiration
« Beschattungsfaktor
* Nachtliche Abkihlung

BIODIVERSITAT ENERGIE
« Blattflache  Thermische Speicherfahigkeit
« Grunflache « Kihlgradstunden Gebaude

 Shannon Index
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LUFT

CO2 Speicherung
wind

KOSTEN

Kosten Invest Gl
Kosten Invest GI/m2
Kosten Invest GI/TCS

Kosten Invest Gl/Wasserspeicherung

Kosten Invest Gl/Reduktion
Kihlgradstunden

Kosten Pflege Gl

Kosten Pflege GI/m2
Kosten Wasserbedarf GI/m2
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Die 12 Klimaindikatoren sind in Wechselwirkung
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Karte der Lufttemperaturverteiung

Quartier
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Fur wen?

Bautrager

* Investitionssicherheit

« Klimabezogene Auswirkungen und Kosten effizient optimieren
« Aufenthaltsqualitat und Rentabilitat sicherstellen
 Zertifizierung und Qualitatssicherung

Planer

» Planungsoptimierung

» Wettbewerbsvorteil

» Erweiterung des Geschaftsfeldes

Offentliche Hand

 Qualitatssicherung von Projekten hinsichtlich Klimawandelanpassung
» Steuerung und Kontrolle

« Erhéhung des thermischen Komforts und der Lebensqualitat

« Reduktion der urbanen Hitzeinseln
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LOosungsansatze

Umweltbausatz mit 4

einzigartigen Umweltchecks

&

Umfassende &
faktenbasierte
Umweltchecks fiir
Gebadude &
Freiraume
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Ly

Digitaler Zwilling als
single source of truth
(SSOT) fir
Expertensimulatione
n & Szenarien-
bewertung

¢
Illl

Wissenschaftliche
KPIs & effektive
Malnahmen fir
Kosten/Nutzen
Optimierung & eine
erfolgreiche
Klimawandel-
anpassung

& Climate Check
3 v Key Performance Scores

oD Wind Check
______________ =V Wind Comfort NEN8100
e Your project has a
moderate climate pe v S1 I PLAN

) Pre-Certification Check
RV Pre-Certification Score

Your project has a
high wind comfort o S1| PLAN

Tharmel Gomfort Scam(TQ
Thermat Load Scars(TLS) o
e T ) 87
5t Scons(VSS)
D1 Walking Fast
Carbon Staroge Scors(CSS)
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Certification Check
Certification Score
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v Climate Risk Analysis
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Your project is
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Tools fur jede Planungsphase

Im Neubau

Planungsphase ( Grundlagenermittiung I Vorentwurf | Entwurf | Einreichplanung Detail- & il | ...... i J
nach HOAI Deutschl Lei 1 Leistungsphase 2 Leistungsphase 3 Leistungsphase 4 Leistungsphase 5-7 Leistungsphase 8-9
Zertifizierungscheck S
Schnellcheck v] Klimacheck Zertifizieru

GEC @ =~

Umweltcheck
& q
& e @ Schnellcheck Klimacheck

Planungsphase

(

Bestandsanalyse Entwurf Detailplanung I Baufertigstellung j

nach HOAI Deutschland - Leistungsphase 3

Zertifizierungscheck @ Schnellcheck Klimacheck @ Zertifizierung
CEC

Ui ltcheck
E,:‘"Cwe BE @ Schnellcheck Klimacheck
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Die Tools im Uberblick ol =

Schnellcheck

pro Projekt

Mit zunehmender
Detailtiefe in der

Planung
detailliertere
Ergebnisse
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exklusiv
optional

inklusiv

Inhalt

Outpe .

Kommunikation

Klimacheck o
Windcheck [x]
Themenfelder 5
Machine Learning Engine a
Expertensimulation o
Level of Detail (LOD) Digitaler Zwilling 0
Quantitative Indikatoren 5
Kosten Indikatoren [x)
Qualitative Bonusindikatoren Q
Individuelle Heatmaps Q
Optimierung inkL Workshop D
Referenzszenarien (]
Status Quo Szenario [x]
Klimaszenarien Zukunft (-]
Einfach verstindlicher Bericht o
Offizielle (Vor-) Zertifizierung (%)
Certification Award Package (]
Impact Infografik (]
Heatmap Visualisierung (]

Klimacheck

pro Projekt

Zertifizierung

pro Projekt
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GREENPASS® EDITOR

Iy
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Schnelles &

einfaches Bearbeiten
von Projekten
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Direkter Import
von CAD oder GIS Daten

GIS basiertes Umfangreiche
| Datenbank

Modellierungssystem
100+ Materialien
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WORKFLOW

SaaS (Software as a Service)

G C,
Partner greenposs(” Parther greenpass(”
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Zielsetzungen

AR
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= Y,

® Gezielte Férderung von

Klimawandelanpassungsmalnahmen

® Information und Motivation der Blrger*innen

zur Klimawandelanpassung beizutragen

5°C
KGSTERS :f gefuhlte Tempe t%&
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1.  Wie wirken sich unter-schiedliche
Begrinungsmalinahmen auf die

Klimaresilienz insgesamt aus?

2. Welche Begrinungsmaflinahme wirkt auf
welchen Aspekt der Klimaresilienz am
starksten?

3.  Welche MalRnahme ist flacheneffizient?

4. Welche MalRnahme ist wirtschaftlich
effizient?

KUSTERS

GRUN.STADT
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Untersuchungen welche Begriinungsvarianten am besten gegen Uberhitzungen wirken

Analyse der Wirksamkeit und Analyse der Wirtschaftlichkeit

Zusatzaufgabe: Unterstutzung in der Kommunikation mit Burgern und ,Stadtkonzern®

Klassifikation Orientierung Wert Einheit
Projektgebietsflache 120316 m2
Projektgebietsoberflache 264565 m2
Gebaudevolumen 845926 m3
Gebdudeoberflache 202753 m?2
Gebaudeflache 58504 m2
Dachflache 60336 m?2
Wandfldache West 38898 m?2
Ost 38898 m2
Suden 33202 m2
Norden 33244 m2

®
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Methodischer Ansatz

1.  Definition des Projektgebiets Ortsbegehung
durch Expert*innen

2. Potenzialermittlung
3. GREENPASS Klima Check

4. Referenz- und Faktorenanalyse anhand
von unterschiedlichen

Begrinungsszenarien
5. Analyse der Flachenwirksamkeit

6. Analyse der Wirtschaftlichkeit

KUSTERS

GRUN.STADT



Begehung
und

Potenzialermittiung



Umweltamt Stadt Duisburg, Dellviertel:
Ausschnitte der Potenzialdarstellungen

Standorte fur zusatzliche Baume. Sudlicher Abschnitt Sonnenwall

-Platz
@ LB
Sennenwall ;
Vorhandene Baume
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Ausschnitte der Potenzialerhebungen und Darstellungen der moglichen Dach-
und Fassadenbegrinungen und deren Varianten
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Backerei Brinker.

Image La"QSG(\fC:mDL
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Stdlicher Abschnitt vom Sonnenwall.

Blick quer auf die Hauserzeile westliche StraBenseite _—=z<=

sge-liDB

Ein grosser Teil der
Dacher ist begrinbar,
Auch einige Fassaden

Blick langs auf die Hauserzeile

" westliche StraRenseite von
‘\ Norden her

Blick langs auf die Hauserzeile westliche
StraRenseite von Suden her

Fotoprotokoll der Begehung des Modelgebietes der Duisburger Innenstadt am 01.10.2021

greenpass
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Wirkungsleistung nach Blattflache

Begriinungszenario Beschreibung Blattflachenindex Blattflache [m2] Flache [m2] Stuck
10 Meter
Biume Baum LAI 100% Kronendurchmesser 53 9990 79 24
10 Meter
Baum LAI 50% Kronendurchmesser 53 4995 79 12
rund 10 cm
DBG ext LAl 100% Aufbaustéarke 05 10195 20390
rund 10 cm
Dachbe- DBG ext LAI 50% Aufbaustéarke 05 5098 10195
grinung rund 20 cm
DBG semi-int LAl 50% Aufbaustarke 1 10195 10195
rund 30 cm
DBG int LAl 50% Aufbaustérke 3 10194 3398
FBG LAI 100% wuchsiger Schlinger 31 10196 3289
FBG LAl 50% wichsiger Schlinger 31 5096 1644
Fassaden- modular
begrinung [ jving Wall LAl 100% wandgebunden 31 10196 3289
modular
Living Wall LAI 50% wandgebunden 31 5096 1644
KUSTERS

GRUN.STADT

Leaf Area Index [LAI] = Blattflachenindex

Leaf Area Density [LAD] = Blattflachendichte =

Luftvolumen [m3]

Blattoberfidche [m2]

Grundfiache [m2]

Blattfliche
Grundflache

Blattfliche
Luftvolumen
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Wirkungsleistung nach Orientierung

Begriinungszenario Beschreibung Blattflachenindex Blattfliche [m2] Fliache [m2] Stiick
10 Meter
Baum Norden Kronendurchmesser 53 9990 79 24
10 Meter
Biume Baum Suden Kronendurchmesser 53 9990 79 24
10 Meter
Baum Westen Kronendurchmesser 53 9990 79 24
10 Meter
Baum Osten Kronendurchmesser 53 9990 79 24
rund 10 cm
Dachbe- DBG ext LAl 100% Aufbaustéarke 05 10195 20390
grinung rund 10 cm
DBG ext LAI 50% Aufbaustarke 05 5098 10195
FBG Norden wlchsiger Schlinger 3,1 10196 3289
Fassaden- FBG Siiden wuchsiger Schlinger 3,1 10196 3289
begriinung FBG Westen wuchsiger Schlinger 31 10196 3289
FBG Osten wuchsiger Schlinger 3,1 10196 3289
KUSTERS

GRUN.STADT

Leaf Area Index [LAI] = Blattflachenindex

Leaf Area Density [LAD] = Blattflachendichte =

Luftvolumen [m3]

Blattoberfidche [m2]

Grundfiache [m2]

Blattfliche
Grundflache

Blattfliche
Luftvolumen
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Referenzszenarien

Ausgehend vom Status Quo (SQ) wurden erstellt:

Und auf Basis der Klimaanalyse

Worts Case Szenario

Moderate Case Szenario

Best Case Szenario

Optimiertes Szenario

KUSTERS
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MODERATE

FREIRAUM PRIVAT ZU

O 100

VERSIEGELT

KEINE VEGETATION

FLACHDACHER ZU

o 75 %

EXTENSIV BEGRUNT

FASSADEN VON SO-SW ZU

QO 100-

BODEN- & TROGGEBUNDEN
BEGRUNT

FREIRAUM PRIVAT ZU

o 50 «

UNVERSIEGELT

GRUNFLACHEN ZU

O 70-

MIT RASEN BEGRUNT

GRUNFLACHEN zU

O 20-

MIT STAUDEN BEGRUNT

GRUNFLACHEN zU

o 10 %

MIT STRAUCHER BEGRUNT

+ ZUSATZLICHE BAUME AUF
BODENNIVEAU

FLACHDACHER ZU

75 «

SEMI-INTENSIV BEGRUNT

SCHRAGDACHER ZU

75 «

EXTENSIV BEGRUNT

FASSADEN VON NO-NW ZU

O 100-

BOD;N & TROGGEBUNDEN

FREIRAUM PRIVAT ZU

QO 100-

UNVERSIEGELT

GRUNFLACHEN zU

//
\/\) 50%
AN

MIT RASEN BEGRUNT

GRUNFLACHEN zU
~
ry \
[N 25 %
N _

MIT STAUDEN BEGRUNT

GRUNFLACHEN zU
~
!y \
(R 25 %
N _

MIT STRAUCHER BEGRUNT

+ ZUSATZLICHE BAUME AUF
BODENNIVEAU



Digitaler Zwilling



Simulationsmodell Status Quo Szenario (SQ)

Sldansicht Grundriss

KUSTERS roempass®



Simulationsmodell Worst Case Szenario (WC)

Sldansicht Grundriss
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Simulationsmodell moderates Szenario (MC)

Sldansicht Grundriss
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Simulationsmodell Best Case Szenario (BC)

Sldansicht Grundriss
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Simulationsmodell optimiertes Szenario (OPT)

Grundriss

Sldansicht

&
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5 Themenfelder
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SCORES

THERMAL
LOAD
SCORE

THERMAL
COMFORT
SCORE

THERMAL
STORAGE
SCORE

RUN-OFF
COEFFICIENT
SCORE

CARBON
SEQUESTRATION
SCORE

01

02

03

04

05

0000 C

12 Klimaindikatoren

|

O00OO6OO

INDICES

06

07

08

09

10

1

12

THERMAL
PERFORMANCE

RADIATION

ALBEDO

EVAPOTRANSPIRATION

SHADING
AREA
FACTOR

LEAF
AREA

WIND
RESISTANCE
COEFFICIENT
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Idealisierter

Sommertag



Treiberdaten fiir Simulation

Idealisierte Wetterdaten fur Simulationen

100
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60
50
40

30

Lufttemperatur [°C] und Luftfeuchte [%4

20
10

0
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0000:00 06:00:00 120000 180000 0000:00 06:00.00 120000 18:.0000 000000 06:00.00 120000 18:0000

-qir temperature e==relative humidity
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Anwendungsbereich

Expertensystem

Auflésung

Wetterdaten

Sonnenstand

Windrichtung

Windgeschwindigkeit

Lufttemperatur

Luftfeuchtigkeit

21. Juli 2021

WSW-Wind

29 m/s

min 16.97 °C

max 30.07 °C

min 36.00 %

max 79.00 %

Stadt

powered by f,.':"g{

2x2 m | ZellengroRe

2011-2021
Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit

2011-2021
Windrichtung

idealisierter Hitzetag

sommerliche Hauptwindrichtung

sommerliche Windgeschwindigkeit

Lufttemperatur Tagesminimum

Lufttemperatur Tagesmaximum

Luftfeuchtigkeit Tagesminimum

Luftfeuchtigkeit HGHERBNPASS



Resultate

Gefuhlte Temperatur



Geflihlte Temperatur Status Quo (SQ) Szenario
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Gefiihlte Temperatur Status Quo (SQ) Szenario
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Differenz Gefiihlte Temperatur SQ zu WC Szenario
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Differenz Gefiihlte Temperatur SQ zu MC Szenario

3
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Differenz Lufttemperatur SQ zu BC Szenario

3

KUSTERS greenpass



Differenz Gefiihlte Temperatur SQ zu OPT Szenario
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Differenz Geflihlte Temperatur SQ zu extensive DBG LAI 100%

3
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Differenz Gefiihlte Temperatur SQ vs SQ + Baum LAI 100%

3
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Differenz Gefiihlte Temperatur SQ zu FBG LAI 100%

3
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Klimaindikatoren



Klimaindikatoren im Vergleich SQ zu WC Szenario

THERMISCHER
01 @ ABLUFTSTROM
(TLS)

THERMISCHER
02 @ KOMFORT
(TCS)

M THERMISCHE
03 SPEICHERFAHIGKEIT
(TSS)

ABFLUSSBEIWERT
e % (ROS)

CO, SPEICHERUNG
05 @ (css)

KUSTERS

GRUN.STADT

1]

MEAN +0.061 °C
PEAK -0.271 °C

53.10

2648 GJ

0.85

15.54 kg/Tag

h THERMISCHER
o1 ABLUFTSTROM
(TLS)

THERMISCHER
02 @ KOMFORT
(TCS)

m THERMISCHE
03 SPEICHERFAHIGKEIT
(TSS)

ABFLUSSBEIWERT
e % (ROS)

CO, SPEICHERUNG
= @ (Css)

MEAN +0.064 °C

o~ [ TR T e
-2°C | ST B S T ] +2°C

PEAK -0.275 °C

greenpass



Klimaindikatoren im Vergleich SQ zu WC Szenario

wcfF T T =5 [ = T % ]asc 3518 °C 25°C 17— ——7—] 45°C 36.71°C
GW 196.68 GW ] aw 219.48 GW
o| 1 023 o| 1 0.19
| kess 3.84 kg/s | ke/s 0.00 kg/s
o 1 071 o| 1 0569
| ha 559 ha | ha 0.00 ha

KUSTERS greenpass



Reihung

Absolut nach Erfullungsgrad der

Verbesserung im Vergleich zu Status Quo
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0%

0%

Iieihungj

o TN

DBG EXT LAI 100

DBG EXT LAI 100

4% -

DBG EXT LAI 100

DBG SEMI-INT LAI 50

38%

DBG SEMI-INT LAI 50

2%

DBG SEMI-INT LAI 50

250/'

U

DBG INT LAI 50

24%’

DBG INT LAI 50

0%

DBG INT LAI 50

2%

nahme

A B LA

DBG EXT LAI 50

DBG EXT LAI 50

Thern

DBG EXT LAI 50

44% '

Thermischer Komfo

hermischer Abluftstr

LW LAI 100
27%’

LW LAI 100

w g

nische Speicher

LW LAI 100

6%

rt

ing

FBG LAI 100
Jﬂ%’

FBG LAI 100

FBG LAI 100

2%

FBG LAI 50

4

6%

FBG LAI 50

2%

FBG LAI 50

2%

LW LAI 50
EM"

LW LAI 50

LW LAI 50

BAUM LAI 100 BAUM LAI 50
0% 6%
BAUM LAI 100 BAUM LAI 50
100%
24%
BAUM LAI 100 BAUM LAI 50
% Vo
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BAUM LAI 100

Thermischer Komfort Ergebnisdarstellung
e

¢

2

100%

31 Illll

BAUM LAI 50

44%

i Illll

LW LAI 100

g

¢ 1IN
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Reihung im

Uberblick



Reihung Thermischer Komfort absolut je BegriinungsmafRnahme nach

Erflillungsgrad

Ranking TCS nach Erfiullungsgrad

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Baum LAI 100%
Baum LAI 50%

LW LAI 100%

DBG EXT LAI 100%
FBG LAl 100%

LW LAI 50%

FBG LAI 50%

DBG SEM LAI 50%
DBG EXT LAI 50%

DBG INT LAI 50%

SQ

[] Cf_;
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Reihung Thermischer Komfort gewichtet je BegriinungsmafRnahme nach

Erflillungsgrad

Baum LAI 50%
LW LAI 50%

FBG LAl 50%

DBG INT LAI 50%
Baum LAI 100%
LW LAI 100%

FBG LAI100%
DBG SEM LAI 50%
DBG EXT LAI 50%
sQ

DBG EXT LAI 100%

KUSTERS
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Ranking TCS nach Erfullungsgrad

20% 30% 40% 50% 60%

Reihung nach Flache

Baum LAI 50%
DBG INT LAI 50%
DBG SEM LAI 50%
Baum LAI 100%
FBG LAI 50%

DBG EXT LAI 50%
sQ

FBG LAI 100%
DBG EXT LAI 100%
LW LAI 50%

LW LAI 100%

Ranking TCS nach Erfillungsgrad

20% 30% 40% 50% 60% 70%

Reihung nach Investment

80% 90% 100%

Baum Sad

Baum Nord

Baum Ost

Baum West

DBG EXT LAl 100%

DBG EXT LAI 50%

wcC

FBG West

FBG Ost

FBG Nord

FBG Sud

Ranking TCS nach Erfallungsgrad

20% 30% 40% 50% 60% 70%

Reihung nach Orientierung

greenpass



Reihung Thermischer Abluftstrom absolut je BegriinungsmaRnahme nach

Erflillungsgrad

DBG EXT LAI 100%
DBG EXT LAI 50%
DBG SEM LAl 50%
LW LAI 100%

DBG INT LAI 50%
FBG LAI 100%

LW LAI 50%

FBG LAI 50%

SQ

Baum LAI 50%

Baum LAI 100%

KUSTERS

GRUN.STADT
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Ranking TLS nach Erfuallungsgrad

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

&
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Reihung Thermischer Abluftstrom gewichtet je BegriinungsmafRnahme nach

Erflillungsgrad

Ranking TLS nach Erfullungsgrad Ranking TLS nach Erfiillungsgrad Ranking TLS nach Erfullungsgrad
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DBG EXT LAI 100% L — DBG EXT LAI 100% |
o | ——————— LW LAT 507 5 DEG EXT LAI 50% e e —
DBG EXT LA 50% s B S S S E— — FBG West I
DBG SEM LAI 50% e e e ——— FBG LA 1007% FoG 0st  —
LW LAT 1007 150 S ———— FBG Sid I
FBG LA 100% s s s S B —— FBG Nord I
Baum LA 100% DBG SEMI LAI 500 We  —
DBG INT LAl 50% I FBG LAIS0% Baum Nord [N
LW LAI 50% I Baum LAI 100% - Baum Sud I
FBG LAIS50% e DBG INT LAI50% Baum West W
Baum LAI 50% Baum LAI 50% Baum Ost
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Reihung Thermische Speicherung absolut je BegriinungsmafRnahme nach

Erflillungsgrad

Ranking TSS nach Erfullungsgrad
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Reihung Thermische Speicherung gewichtet je BegriinungsmafRinahme nach

Erflillungsgrad

Ranking TSS nach Erfillungsgrad Ranking TSS nach Erfullungsgrad Ranking TSS nach Erfullungsgrad
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DBG EXT LAI 100% LW L AT 100 % |5 DBG EXT LAl 100% |
S s LW L AT 50 % DBG EXT LAI 50% s —
DBG EXT LAI 50% DBG EXT LAI 100% s FBG Sud
DBG SEMI LA 50 % s FBG LA 100% | FBG West s
LW LAI 100 |5 SQ FBG Ost M
FBG LAI 100% I DBG EXT LAI 50% Baum Sud
Baum LAI 100% I Baum LAI 100% Baum Nord Wl
DBG INT LAI 50% FBG LAI50% Baum Ost
LW LAI50% . DBG SEMI LAI 50% I — Baum West W
FBG LAI 50% I — DBG INT LAI 50% s FBG Nord M
Baum LAI 50% Baum LAI 50% wcC
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Reihung Abflussbeiwert absolut je BegriinungsmafRnahme nach

Erflillungsgrad

DBG EXT LAI 100%
DBG EXT LAI 50%
DBG SEMI LAI 50%
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Reihung CO, Speicherung absolut je BegriinungsmaBnahme nach

Erflillungsgrad

Ranking CSS nach Erfillungsgrad
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DBG EXT LAI 100%

DBG EXT LAI 50%

DBG SEM LAl 50%
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And the Winner is ...
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