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EINLEITUNG

Der Mensch hat einen starken Einfluss auf die Natur und unseren Planeten. Es wer-
den nicht nachwachsende Ressourcen verbraucht, Wilder gerodet um Ackerflichen
zu bewirtschaften, natiirliche Rohstoffe so verindert, dass sie nicht mehr in natiirli-
chen Stoffkreisliufen integriert werden kénnen und mehr CO2 ausgestof3en, als die
Erde aufnehmen kann. Die Eingriffe des Menschen gehen mit der Verschmutzung
der Umwelt, Vernichtung von Lebensriumen und Klimaverinderungen einher. Jeder
Eingriff in die Natur wirke letztendlich auch wieder auf den Menschen.

Die negativen Auswirkungen der anthropogenen Einfliisse wurden iiber Jahrzehn-
te, beziechungsweise Jahrhunderte vernachlissigt. Architekeur wurde vorwiegend
isoliert von der Natur betrachtet, als Schutz vor dieser. Das Bauen hat mittlerweile
aber Dimensionen angenommen, die eine Bedrohung fiir die Natur darstellen. Die
Balance zwischen Mensch und Natur fiir ein iiberlebensfihiges Okosystem, steht auf
der Kippe.

Das Errichten von Gebiduden bzw. ganzer Stidte erzeugt einen uniibersehbaren 6ko-
logischen Fuffabdruck des Menschen auf der Erde. Der Wirkungshebel des Lésungs-
potentials ist daher entsprechend grof. Méglichkeiten der Architekeur zu reagieren,
um den &kologischen Fuffabdruck zu minimieren, liegen unter anderem in der Nut-
zung erneuerbarer Energien, der Verwendung nachhaltiger Materialien, ressourcen-
schonender Bauweisen sowie flichensparender und nutzungseflizienter Planung. Es
ist wichtig, die negativen Auswirkungen, die durch das Bauen entstehen, so gering
wie moglich zu halten. Die dkologischen Missstinde sind aber dermaf$en akut, dass
zusitzlich regenerativ gehandelt werden muss. Es miissen Moglichkeiten untersucht
werden, Architektur und Natur in Einklang und Mensch und Umwelt wieder in
Balance zu bringen.

Die Arbeit versteht die Architektur als Vermittlerin zwischen Mensch und Natur, als
ein unausweichliches Zusammen- und Wechselspiel. Allen voran wird untersucht
welche Auswirkungen das menschliche Handeln, unter spezieller Betrachtung der
Baukultur, auf das Klima hat und welche demografischen und klimatischen Ent-
wicklungen laut Prognosen zu erwarten sind. Infolgedessen wird analysiert durch
welche Methoden die negativen Auswirkungen, die durch das Bauen entstehen, in
Zukunft minimiert werden kénnen und Architektur zur Regeneration und Er-
haltung des Okosystems beitragen kann. In einem architektonischen Entwurf im
innerstidtischen, dicht bebauten Gebiet, sollen die theoretisch erarbeiteten Potentia-
le veranschaulicht werden und ein Uberblick von Méglichkeiten dargestellt werden,
wie Architektur als Instrument zum lokalen und globalen Klimaschutz betrachtet
werden kann.
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ABSTRACT

Humans have a strong influence on nature and our planet. Non-renewable resources
are being used, forests are cleared to cultivate land, natural raw materials are changed
in such a way that they can no longer be integrated into natural material cycles and
more CO?2 is emitted than the earth can absorb. Human interventions go hand in
hand with pollution of the environment, the destruction of habitats and climate
changes. Every intervention in nature ultimately affects people again.

The negative effects of anthropogenic influences have been neglected for decades or
centuries. Architecture was mainly viewed in isolation from nature, as protection
from it. However, building has meanwhile assumed dimensions that pose a threat to
nature. The balance between humans and nature, for a viable environment, is on the
brink.

The construction of buildings or entire cities creates an ecological footprint. The
leverage of the solution potential is therefore correspondingly large. The possibilities
of architecture to react in order to minimize the ecological footprint include the use
of renewable energies, the use of sustainable materials, resource-saving construc-
tion methods, as well as space-saving and use-efficient planning. It is important to
keep the negative effects caused by building as low as possible, but the ecological
grievances are so acute that regenerative action must be taken. Possibilities must be
examined to bring architecture and nature into harmony and to bring people and
the environment back into balance.

This thesis understands architecture as a mediator between humans and nature, as
an inescapable interaction and interplay. Above all, it is investigated what effects hu-
man activity, with special consideration of building culture, have on the climate and
what demographic and climatic developments are to be expected according to fore-
casts. As a resulg, it will be analyzed by which methods the negative effects caused by
construction can be minimized in the future and how architecture can contribute to
the regeneration and maintenance of the ecosystem. With an architectural design in
the inner-city the theoretically developed potentials are illustrated. An overview of
the possibilities show how architecture can be viewed as an instrument for local and
global climate protection.
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/TELSETZUNG

Das Ziel der Diplomarbeit ist, im Rahmen der Forschung herauszufinden, wie man
durch Architektur dem Klimawandel entgegenwirken und gleichzeitig die Lebens-
qualitit in einer, immer heifler und dichter werdenden, Stadt sicherstellen kann.
Zunichst soll erthoben werden, welche Auswirkungen das menschliche Handeln,
unter spezieller Betrachtung der Baukultur, auf das Klima hat und welche demogra-
fischen und klimatischen Entwicklungen laut Prognosen in Wien zu erwarten sind.
Des Weiteren soll die Entstehung von Hitzeinseln sowie Faktoren, die diese begiins-
tigen untersucht werden. Anschlieffend sollen daraus resultierende Anforderungen
an zukunftsfihige Architektur betrachtet werden. Untersucht wird zum einen die
potentielle Minimierung des 6kologischen Fuflabdrucks im Gesamtlebenszyklus
und zum anderen die Méglichkeit durch Integration von Vegetation in Gebduden
die Regeneration und Erhaltung des Okosystems zu maximieren. Ziel ist es, lokal
die Lebensqualitit der Stadtbewohner sicherzustellen und gleichzeitig auf globaler
Ebene das Klima zu schiitzen.

In einem architektonischen Entwurf im innerstidtischen und dicht bebauten Gebiet
sollen die theoretisch erarbeiteten Potentiale veranschaulicht werden und ein Uber-
blick von Méglichkeiten dargestellt werden, wie Architektur als Instrument zum
Klimaschutz betrachtet werden kann.

Das Untersuchungsziel ist, nachfolgende Primissen aus den Ergebnissen der Vor-Re-
cherche zu iiberpriifen:

Pramisse I:

Die Architektur steht vor neuen Herausforderungen: dichter und gréfer werdende
Stidte treiben den Klimawandel voran, welcher wiederum die Stidte nachweislich
autheizt und die Lebensqualitit reduziert.

Pramisse II:

Um das Klima zu schiitzen und festgelegte Klimaziele zu erreichen, ist eine Umwelt-
bilanzierung im Gesamtlebenszyklus eines Gebdudes erforderlich, um den tatsich-
lichen &kologischen Fuffabdruck minimieren zu kénnen.

Pramisse I11:

Durch Integration von Vegetation kann das stidtische Mikroklima verbessert, die
Lebensqualitit positiv beeinflusst und die Erhaltung und Regeneration des Okosys-
tems maximiert werden.
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Stddte sind global fir Uber 60% der Emissionen verantwortlich,
konsumieren 78% der Energien und haben einen enormen Ressourcen-
verbrauch. Gleichzeitig sind die Auswirkungen des menschlichen
Handelns, welches den anthropogenen Klimawandel hervorgerufen
hat, auch in Stddten stark spilirbar. Eines der bekanntesten Prob-
leme des stddtischen Klimas ist das Auftreten erhdhter Temperatu-
ren in Form von Hitzeinseln, hervorgerufen durch eine verdnderte
Energiebilanz bebauter Gebiete. Klimawandel, Mensch und Stadt
stehen sich also als gegenseitig anheizende Faktoren gegeniiber.
Die Weltbevdlkerung wdchst und immer mehr Mensch verbrauchen
immer mehr Ressourcen der Erde. Der Anteil der Menschen, die in
Stddten leben nimmt aber nicht nur stetig parallel zur Weltbe-
vilkerung zu, sondern wird auch prozentuell immer groBer. Bevdl-
kerungszuwachs und Urbanisierungsprognosen bringen die Heraus-
forderung an Stddte mit sich, auf den entsprechend wachsenden
Platzbedarf zu reagieren. Zum einen werden die Stddte so immer
dichter, zum anderen kommt es fldchenmdBig zu Ausdehnungen.
Parallel dazu ist es eine der aktuellsten und wichtigsten Her-
ausforderungen der Menschheit den Klimawandel so gut wie mdg-
lich einzuddmmen und gleichzeitig die Lebensqualitdt bei heiBer
werdenden Temperaturen und zunehmenden Extremwetterereignissen
sicherzustellen. Besonders im stddtischen Raum stellt die Bewdl-
tigung von Hitzeinseln in Zukunft eine wichtige Aufgabe dar. Die
kontinuierlich fortschreitende Urbanisierung fihrt zu wachsenden
Stddten, die mit einer immer groBer werdenden Versiegelung immer
stdrkeren Einfluss auf natiirliche Kreisldufe nehmen und immer
mehr Ressourcen verbraucht werden. Was wiederum die negativen
Auswirkungen auf das stddtische Klima verstdrkt und den globalen
Klimawandel weiter vorantreibt.

Das Bewusstwerden Uber diese Vorgdnge und die einhergehenden
Folgen hat in den vergangenen Jahren enorm zugenommen. Gesetzlich
wird im Zuge formulierter Klimaziele und Regulierungen versucht
die EmissionsausstoBe einzugrenzen. Die Klimaziele fir 2030 und
2050 missen unbedingt eingehalten werden um die Auswirkungen des
Klimawandels einzuddmmen. Aber anstatt den Zielen ndher zu kommen
und die Emissionen zu senken, verbrauchen wir noch mehr Ressour-
cen. Im Gebdudesektor und somit auch in der Architektur besteht
konkreter Handlungsbedarf.
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Der Mensch verindert die Erdoberfliche terereignisse, Artensterben, Ernteausfille
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und ist durch sein Handeln im Laufe der
Zeit zu einem der grofiten Einflussfaktoren
auf biologische, geologische und atmo-
sphirische Prozesse der Erde geworden.
Diese Eingriffe sind unter anderem in Form
des Klimawandels spiirbar, welcher einen
weiteren Temperaturanstieg, Extremwet-

sowie auch Gletscherschmelze und Anstieg
des Meeresspiegels zur Folge hat. Der Zu-
sammenhang zwischen dem Handeln der
Menschen und dem Klimawandel ist laut
IPCC Bericht ohne Zweifel. Der anthro-
pogene Einfluss wird auf 95% geschitzt.
(IPCC, 2013, S. 5).
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KTimawandel global

Im Jahr 1750, vor der Industrialisierung be-
trug die CO2-Konzentration in der Atmo-
sphire 278 ppm (vgl. IPCC, 2013, S.131).
Seitdem hat sie um 48,5% zugenommen,
wihrend sie in den davorliegenden 10 000
Jahren annihernd gleichgeblieben ist (vgl.
NOOA, 2020, online). Zuriickzufiihren ist
diese Zunahme auf den damaligen Fort-
schritt in Wissenschaft und Technologie.
Neben der einfacher und dadurch giinstiger
gewordenen Erzeugung von Rohstoffen
und Energie, trug auch der ansteigende
Wobhlstand, welcher wiederum das Bevolke-
rungswachstum enorm vorantrieb, zu dieser
Entwicklung bei (Energieatlas, S.40). Der
globale Kohlenstoffdioxidanstieg entwi-
ckelte sich jedoch progressiv. So liefen sich
1950 im Vergleich zu 1850 um insgesamt
30 ppm mehr messen und im Verhiltnis
dazu von 1950 bis 2020 knapp iiber 100
ppm mehr. Der Anstieg hat sich den letzten
70 Jahren mehr als vervierfacht und ging
noch rasanter vor sich als prognostiziert.

Im Juni 2020 lag die CO2-Konzentration
in der Atmosphire bei insgesamt 417 ppm
(vgl. NOOA, 2020, online).

Die vermehrten Treibhausgase in der Atmo-
sphire sind mafigebend fiir den spiirbaren
Temperaturanstieg auf unserer Erde, da
mehr Infrarotstrahlen absorbiert werden
und nicht ins All, sondern zuriick an die
Erde gelangen. So hat sich als Begleit-
erscheinung des wachsenden Emissionsaus-
stofles die globale Durchschnittstemperatur

seit der industriellen Revolution bereits um
1,1°C erhéhe (vgl. European Comission,
2018, S.2). Die nachgewiesene globale
Temperaturerhchung im 20. Jahrhundert
wird auch im 21. Jahrhundert noch weiter
fortschreiten. Der Anstieg gilt als unauf-
haltbar, genauso wie irreversible regionale
Anderungen im Meeres- und Landesékosys-
tem. Einzig das Ausmaf$ ist noch ungewiss.
Laut Prognosen des Potsdamer Institutes
bewegen wir uns in einem Schwankungs-
bereich von 1,5 und 5,8°C. Somit wird sich
die Erde um mindestens 1,5°C erwirmen.
Bis zu 2°C Erwirmung sind laut Stand der
Forschung vermutlich fiir unser Okosystem
noch tragbar. Ein weiterer Anstieg wiirde zu
einer irreversiblen Schidigung des gesamten
Systems fithren. Um diesen Kipppunkt
nicht zu erreichen, darf das CO2 in der
Atmosphire auf maximal 450 ppm an-
steigen (vgl. Hegger et al. 2008, S.40). Da
es sich allerdings bis zum jetzigen Stand
der Dinge um eine progressive Entwick-
lung handelt, befiirchtet der Klimaforscher
Ralph Keeling, dass, wenn sich nicht bald
ein Gegentrend zum globalen Anstieg des
EmissionsausstofSes abzeichnet, diese Gren-
ze bereits 2035 {iberschritten sein kénnte
(vgl. Keeling, 2016, online).

Einzig durch Klimaschutzmafinahmen be-
steht die Chance die Intensitit der globa-
len Erwirmung und die einhergehenden
Folgen einzudimmen (vgl. Weller et al.

2016, S. 5).
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KTimawandel

Der Temperaturanstieg zeichnet sich in
Osterreich gegeniiber dem globalen Mittel
mehr als doppelt so stark ab. Die Entwick-
lung ldsst sich im ganzen Land homogen
beobachten. So wurden sowohl in Wien,

als auch auf dem Sonnblick, in 3100 m See-
héhe, im Vergleich zur vorindustriellen Zeit
bereits eine Erhéhung der Durchschnitts-
temperatur um mehr als 2°C gemessen.

Seit 1930 lisst sich im Winter eine Erwir-
mung von 0,25°C pro Jahrzehnt ablesen
(vgl. Anderl, 2018, S. 5). Auch in Zukunft
soll die Temperatur im Alpenraum stirker
ansteigen als im Durchschnitt. Zum einen
liegt das daran, dass sich die Luft iiber dem
Land schneller erwirmt als {iber dem Meer

20(:7
1°C—
- //
0ecC BP gl e g
v\l x*1\,,\// Vi
S1o¢
~po(C
\ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \
1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Osterreich

und zum anderen wird die Nordwirtsverla-
gerung des subtropischen Hochdruckgiirtels
als mogliche Ursache herangezogen. Das
globale Ziel von einer Eindimmung auf
2°C kénnte in Osterreich also eine Erwir-
mung um 4°C bedeuten (vgl. Anderl, 2018,
S. 23).

Magliche Folgen in Osterreich sind neben
der Hitze, die heifSere und trockenere Som-
mer bringt, auch die steigende Intensitit
von Niederschlag, Hochwasser und Schid-
lingsinvasionen. Auch weniger Schneebede-
ckung, Gletscherriickgang und zunehmen-
de Murenabginge sind zu erwarten (vgl.
oesterreich.gv, 2020f, online).
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Klimaziele

Das grofler werdende Bewusstsein welches
Ausmafd der Klimawandel annehmen kann
fithrt dazu, dass das Thema auch in der
Politik an Bedeutung gewinnt. Im Rahmen
des Pariser Klimaabkommens haben sich im
Dezember 2015 195 Linder dazu verpflich-
tet die globale Erwdrmung unter 2°C még-
lichst bei 1,5°C zu halten. Durch natiirliche
Prozesse dauert es, auf Grund der Trigheit
des Klimas, Jahrtausende bis das durch den
Menschen erzeugte CO2 wieder aus der
Atmosphire abgebaut ist. 1,5°C einzuhalten
ist also bei jetziger atmosphirischer CO2-
Konzentration nur moglich, wenn es gelingt
in den nichsten Jahrzenten iiberall auf der
Welt und in allen Sektoren die Emissionen
auf 0 zu reduzieren (vgl. IPCC, 2019, S. 5).
Die EU hat es sich zur Aufgabe gemacht bis
2030 die Treibhausgasemissionen gegeniiber
1990 um 40% zu senken, den Anteil an
erneuerbaren Energien um 32% zu erhéhen
und zusitzlich die Energieeffizienz um min-
destens 32,5% zu steigern (vgl. European
Comission, 2020f, online). Um irreversible
Schiden abzuwenden, muss der Klima-
wandel auf 1,5°C begrenzt werden, was
langfristig nur erreicht werden kann, wenn
es bis zum Jahr 2050 gelingt, die globalen
CO2-Nettoemissionen auf null zu redu-

zieren (vgl. European Comission, 2018,
S.4). Die EU arbeitet an Strategien diese
CO2-Neutralitit zu erreichen. Mit dem
Klima- und Energiepaket 2020, zu dessen
Einhaltung sich alle EU-Mitgliedsstaaten
verpflichtet haben, sollen die Treibhausgas-
emissionen bereits 2020 um 20% gegen-
tiber dem Basisjahr 1990 reduziert und der
Anteil an erneuerbaren Energien um 20%
erhdht werden. Osterreich wurde von der
Europiischen Kommission eine THG-
Héchstmenge, ohne Emissionshandel, von
47,8 Tonnen CO2-Aquivalent zugeschrie-
ben (vgl. Umweltbundesamt, 2019, S.6).
Das Klimaziel von 2020 kann laut dem
osterreichischen Klimaschutzgesetz Fort-
schrittsbericht von 2019 eingehalten
werden. Allerdings konnte Osterreich von
2013-2016 ein Emissionsguthaben von 8,4
Tonnen aufbauen, welches der THG-Bilanz
von 2020 gegengerechnet werden kann
(vgl. Umweltbundesamt, 2019, S.6). Da
aber von nun an kein Guthaben mehr vor-
liegt und die Emissionen trotzdem auf das
vorgegebene Maf§ begrenzt werden miissen,
sollten die Klimaschutzmaf$nahmen noch
deutlich verschiirft werden um die Ziele von
2030 zu erreichen.
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Klimawandel

Der Bausektor spielt hier eine zentrale
Rolle, da bei der Herstellung von Bau-
stoffen und Bereitstellung von Heiz- und
Kiihlenergie ein grofler Teil der globalen
Treibhausgase ausgestoflen wird. Laut

2019 Global Status Report of Building

and Construction hat der Gebiudesektor
36% des globalen Energieverbrauchs und
39% des CO2-AusstofSes zu verantworten
(vgl. IEA. 2019, S. 12-15). Davon sind
allein der Zementindustrie global 8% aller
CO2-Emissionen zuzuschreiben, wobei sich
die durch Zement verursachten Emissionen
allein seit 2000 mehr als verdoppelt haben
(vgl. Andrew, 2017, S. 195-196).

Anstatt sich den Klimazielen zu nihern
und Emissionen und Energieverbrauch zu
reduzieren, steigen diese weiter. Die globa-
len Emissionen im Gebiudesektor stiegen
von 2010 auf 2018 um 7% und alleine in
einem Jahr, von 2017 auf 2018, um 2% an.
Zugleich stieg der Elektrizitdtsbedarf im
Zeitraum von 2010 bis 2018 um 19%.

Es lassen sich jedoch auch positive Ent-
wicklungen feststellen. Die fiir das Heizen
aufgebrachte Energie konnte durch héhere
Effizienz um 2% gesenkt werden (vgl. IEA.
2019, S. 10) und das trotz rasant wach-
sender Nutzflichen. Dennoch wurden in
Europa fiir die Temperierung von Ge-
biuden rund 40% der gesamten Energie
verbraucht. Noch weiter wiirde dieser
Anteil steigen, wenn man die graue Energie,
die bei Errichtung, Instandhaltung und

und Bausektor

Riickbau aufgewendet wird noch mitein-
bezichen wiirde (vgl. Drexler, 2013, S.30).
Jedoch ist mit 8% Erhshung in nur einem
Jahr der Energieverbrauch fiir das Kiihlen
von Gebiuden der am schnellsten steigende
Faktor (vgl. IEA. 2019, S. 10). Wenn sich
der derzeitige Trend fortsetzt, steigt der
Energiebedarf im Gebiudesektor noch um
weitere 50% (vgl. IEA. 2019, S. 12-15).
Bedingt durch die globale Erwirmung und
eine positive 6konomische Entwicklung der
Entwicklungslinder wird fiir das 21. Jahr-
hundert mit einer Vervierzigfachung des
Gebiudekiihlbedarfs gerechnet (vgl. Betzler,
2016, S. 42). Wenn die festgelegten Klima-
ziele erreicht werden sollen, miissen die
weltweiten, durch die Bau- und Gebiude-
sektor verursachten CO2-Emissionen, von
2020 an um jahrlich 8% gesenkt werden
(vgl. IEA. 2019, S. 12-15).

Zusitzlich zu den fiir den Klimawandel
relevanten Treibhausgassen ist der Bausek-
tor global fiir 60% des Abfallaufkommens
verantwortlich (vgl. Hegger et al. 2008, S.
38) und verbraucht rund die Hilfte aller
aus dem Boden kommenden Ressourcen
(vgl. IEA. 2019, S. 9).

Die Aufmerksambkeit auf den grofien Anteil
am Ressourcenverbrauch und CO2-Ausstofs
zu richten ist nicht nur relevant um aufzu-
zeigen wie klimaschidigend der Gebiude-
sektor ist, sondern auch, um auf den groflen
Spielraum an Optimierungspotential hinzu-
weisen (vgl. Drexler, 2013, S.30).
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Gebdudesektor Osterreich

Die Treibhausgasemissionen des Gebiu-
desektors in Osterreich gehen seit 1990
kontinuierlich zuriick. Laut dem Klima-
schutzgesetz Fortschrittsbericht von 2019
sind diese von 2005 auf 2017 um 33% ge-
sunken. Zuriickzufiihren sei die Abnahme
vor allem auf die Reduktion fossiler Brenn-
stoffe gegeniiber erncuerbaren Energien
und Fernwirme (vgl. Umweltbundesamt,
2018, S.125). Ebenso fiihrte die thermische
Sanierung von Bestandsgebiuden zu mehr
Effizienz (vgl. Umweltbundesamt, 2019,
S.5). Was sich wiederum nicht nur in der
Energieeffizienz positiv auswirke, sondern
auch auf die Wohn- und Lebensqualitit, so-
wie auf die Werterhaltung der Bausubstanz
(vgl. Umweltbundesamt, 2018, S.134). Die
Effizienzunterschiede, die sich im Heizwir-
mebedarf zeigen, sind enorm. 2017 konnte

dieser bei geférderten Sanierungsobjekten
von 176,3 kWh/m2 auf 46,7 kWh/m2
reduziert werden. Der HWB sanierter Be-
standsgebdude von vor 10 Jahren, 67 kWh/
m2, zeigt eine Efﬁzienzsteigerung in der
thermischen Sanierung zum heutigen Stand
von 43%. Im geforderten Neubau lief§ sich
im selben Jahr ein Heizwirmebedarf von
26,5 kWh/m2 erreichen (vgl. Umweltbun-
desamt, 2018, S.137-38).

Der Einsatz von Ol ist von 1990 auf 2016
um 45 % zuriickgegangen, der von Kohle
sogar um 97%. Hingegen hat der Energie-
einsatz durch Strom um 55% zugenom-
men, der durch Fernwirme um 167%. Bei
Solarthermie und Umgebungswirme konn-
te ein Plus von 677% festgehalten werden
(vgl. Umweltbundesamt, 2018, S.127).

Als Planer gilt es allerdings diesen ,,nach-
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haltigen Fortschritt” nicht direke als Erfolg
einer umweltfreundlicheren Architektur

zu verbuchen, sondern diesen kritisch zu
betrachten. 2018 war der Gebiudesektor
fiir 10 % der gesamten 6sterreichischen
Treibhausgase verantwortlich, ohne Emis-
sionshandel waren es 16%. Diese Zahlen
beschreiben aber nur die Nutzung von
Gebiuden bezogen auf Temperierung und
Warmwasserbereitstellung. Die Treibhaus-
gase, welche zu diesem Zweck aus Fern-
wirme und Strom entstehen, werden im
Klimaschutzsektor Energie und Industrie
miteingerechnet (vgl. Umweltbundesamt,
2019, S.32). Da wie bereits erwihnt, der
Heizol- und Erdgaseinsatz zunehmend
durch mehr Nutzung von Fernwirme und
Strom ersetzt wird, und diese Emissionen
dann einem anderen Sektor zugerechnet
werden, kommt das dem Klimaschutzge-
setz-Zielpfad zugute. Auch nicht miteinkal-
kuliert sind Baustofferzeugung, Transport,
Errichtung sowie Abbau und Abfallentsor-
gung von Gebiuden. Diese werden in den
Sektoren Energie und Industrie, Verkehr,
und Abfallwirtschaft bilanziert und lassen
sich anteilsmifig nicht eruieren.
Zusitzlich sind die Treibhausgasemissionen
von der Intensitit und Dauer der Heiz-
periode abhingig. Durch den Klimawandel
lasst sich hier ein Riickgang beobachten,
welcher die Reduktion der Heizemissionen
begiinstigt. Parallel zur positiven Emissions-
entwicklung des Gebiudesektors von 2005
auf 2017 lohnt sich der Blick auf die Kli-
mastatistiken dieser Jahre, in denen das Jahr
2005 als deutlich kilter hervorgeht und
dies somit die Statistik mafigeblich beein-
flusst. Fiir eine deutliche Effizienzsteigerung
spricht aber der Emissionsriickgang trotz
einer Zunahme der Wohnnutzfliche um
15,1% in diesem Zeitraum (vgl. Umwelt-
bundesamt, 2019, S.34-35).

Auch zugenommen hat der Gesamtstrom-

verbrauch von Gebiuden. In Dienstleis-
tungsgebiuden und Privathaushalten ist
von 1990 auf 2018 ein Anstieg von 55,4%
festzustellen (vgl. Umweltbundesamt, 2018,
S.127). Der Gebiudesektor liegt zwar mit
seinen Emissionen unter dem Klimaschutz-
gesetz-Zielpfad, dennoch gibt es noch
enormes Reduktionspotential, unter ande-
rem in der hohen Bestandszahl thermisch-
energetisch noch deutlich zu verbessernder
Gebiude. (vgl. Umweltbundesamt, 2018,
S.134). Aber auch im Neubau soll mit der
Neufassung der OIB Richtlinie 6 Schritt
fir Schritt eine Anpassung an den Standard
Niedrigenergiehaus stattfinden. Verbind-
liche Anforderungen gibt es zum einen an
die thermische Qualitit der Gebiudehiille,
zum anderen an den Einsatz hocheffizienter
,alternativer Energiesysteme (vgl. Umwelt-
bundesamt, 2019, S.39-40). Dadurch soll
der Beitrag des Gebiudesektors zum Klima-
schutz auch in Zukunft optimiert werden.
Um ein Gebiude jedoch ganzheitlich
nachhaltig bewerten zu kénnen, miissten
Gesamtlebenszyklusanalysen, sowie Regu-
lierungen zu verwendeten Baustoffen heran-
gezogen werden, um das Problem nicht nur
zu verschieben.
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Resultierende Anforderungen an die Architektur

Nach Weller ist es das oberste Ziel der
Architektur den Menschen vor klimatischen
Einfliissen zu schiitzen. Das sei unter an-
derem an den unterschiedlichen Bauweisen
verschiedener Klimaregionen ablesbar (vgl.
Weller et al. 2016, S.10-11). Klimagerecht
bauen heifdt also positive Klimaeinfliisse
bestmaglichst zu nutzen und gleichzeitig
negative Einfliisse abzuleiten. Wenn diese
sich aber indern, muss auch die Architektur
entsprechend reagieren. Der Klimawandel
hat mittlerweile unumstrittene Auswirkun-
gen auf Mensch und Umwelt. Die Ver-
inderungen des Okosystems bringen nicht
nur die Lebensqualitit der Bewohnerlnnen/
NutzerInnen in Gefahr, deren Lebensriume
nicht mehr in Korrespondenz zu den klima-

tischen Entwicklungen stehen. Er zeichnet
sich an den Gebiuden selbst ab, die unter
immer intensiver und hiufiger auftreten-
den Unwetterereignissen Schaden nehmen
kénnen oder den sich indernden klimati-
schen Anforderungen auf andere Weisen
nicht mehr gerecht werden (vgl. Weller et
al. 2016, S.5).

Klimagerechtes Bauen ist zu einem Dop-
peltauftrag geworden: Zum einen muss so
gebaut werden, dass Gebdude dem sich idn-
dernden Klima standhalten kénnen. Zum
anderen sollen sie wihrend Errichtung,
Nutzung und Abbau, sprich wihrend des
gesamten Lebenszyklus das Klima so wenig
wie moglich belasten und dieses so gut wie
méoglich schiitzen.

Abb. 2.6:

Baustelle See-

stadt Aspern
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PROBLEMSTELLUNG

DEMOGRAFISCHE ENTWICKLUNG
& AUSWIRKUNGEN

Bevolkerungszuwachs

Dass der Ressourcenverbrauch auf Kosten
der Natur immer weiter ansteigt, ist zum
einen mit unserem Wirtschaftssystem,
welches auf stindigem Wachstum und Kon-
sum basiert, zum anderen mit einer rapide
wachsenden Bevolkerung zu erkliren. Seit
Beginn des 20. Jahrhunderts hat sich die
Weltbevdlkerung beinahe verfiinffacht und
hat heute 7,8 Milliarden erreicht. Obwohl
die jihrliche Bevdlkerungswachstums-

rate von 2,2% im Jahr 1970 bis heute auf
1,05% gefallen ist, steigt die Weltbevolke-
rung dennoch weiter an (vgl. Roser et al.
2020, online). Zuriickzufiihren ist dies auf
eine zwar sinkende Fertilititsrate aber einer
zeitgleich stark ansteigenden Lebenserwar-
tung. Laut UN soll die Weltbevélkerung

die 10 Milliarden im Jahr 2057 erreichen
und ihren voraussichtlichen Hohepunkt
zwischen 2075 und 2100 mit ca. 11 Mil-
liarden Menschen erreichen (vgl. United
Nations, 2020, online), das entspricht aus
heutiger Sicht einem globalen Zuwachs
von 41%. Wihrend sich vor allem in Afrika
und Asien die Bevélkerungsanzahl rasant
entwickeln wird, wird in Europa nur mit
einem leichten Anstieg gerechnet (vgl. Ro-
ser et al. 2020, online). Laut Prognosen soll
in Osterreich die derzeitige Zahl von 8.9
Millionen Einwohner bis 2100 noch auf
10 Millionen steigen (vgl. Statistik Austria
a, 2019), was einem Zuwachs von 12,3%
entspricht.
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Urbanisierung

Parallel zur wachsenden Bevélkerung
zeichnet sich ab, dass immer mehr Men-
schen vom Land in die Stadt ziehen. Diese
riumliche Umverteilung von ruralen in
urbane Gebiete wird als Urbanisierung
beschrieben. Grund fiir diese Verschiebung
ist, dass die Stadt vielen Menschen Hoff-
nung auf Wohlstand, Arbeit und eine neue
Perspektive gibt. Wihrend 1950 noch zwei
Drittel der Weltbevélkerung in lindlichen
Regionen lebten, leben heute weltweit
55% aller Menschen in Stidten. Dieser
Trend wird sich laut Prognosen auch in
Zukunft noch weiter fortsetzen. Bis 2050

wird weltweit ein Anstieg auf 66% erwartet.

Die Welt zieht einer europiischen Ent-
wicklung nach. In Europa lebte schon 1950
die Hilfte der Menschen in Stidten, heute
sind es ca. 74%. Dieser Anteil soll sich laut
Prognosen der UN bis 2050 noch auf iiber
80% erhohen (vgl. United Nations, 2019,
S. 6). In Europa wird allerdings mit einem
im Vergleich zu anderen Kontinenten rela-
tiv geringen Bevolkerungsanstieg gerechnet.
90% des weltweiten Bevélkerungszuwach-
ses werden in Afrika und Asien erwartet.
Deshalb wird davon ausgegangen, dass in
Zukunft in asiatischen und afrikanischen
Stidten die meisten Menschen leben wer-

den. Die urbane Bevolkerung in Afrika soll
sich laut Prognosen bis 2050 verdreifachen.
52% aller im urbanen Raum wohnen-

den Menschen leben heute in asiatischen
Stidten (vgl. United Nations, 2019, S. 10).
Auch die meisten Megacities, also Stidte
mit mehr als 10 Millionen Einwohnern,
sind in Asien. Von ihnen wird es zukiinftig
mit hoher Wahrscheinlichkeit immer mehr
geben. Wurden 1990 nur 10 gezihlt (vgl.
Betzler, 2016, S. 33), waren es 2018 bereits
33 und bis zum Jahr 2030 sollen es bereits
43 Megacities werden (vgl. United Nations,
2019, S. 16).

Die rasante Entwicklung und die riumliche
Konzentration so vieler Menschen bringt
fir Stidte neue Herausforderungen. Diese
sind unter anderem der Ausbau der Infra-
strukeur, das Schaffen von neuem Wohn-
raum, die Versorgung mit Energie und
Nahrung sowie die Sicherstellung sozialer
Leistungen. Gleichzeitig soll die Dichte
vertriglich bleiben, die Lebensqualitit der
stidtischen Bewohner sichergestellt und die
Umwelt nicht unnétig belastet werden.

Demografische Entwicklung |25
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Abb. 2.9:
Entwicklung der
versiegelten
Fldche in Wien
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Demografische Entwicklung in Wien

Auch Wien befindet sich im Wandel der
Urbanisierung. Mit einem prognostizierten
Anstieg von 16%, von den 1,9 Millionen
heute in der Stadt lebenden Menschen auf
2,2 Millionen Einwohnerlnnen im Jahr
2050, wird deutlich, dass die Stadt im
Vergleich zum restlichen Land schneller
wichst. Fiir Wien wird mit 3-4% mehr
Zuwachs erwartet als fiir den Rest Oster-
reichs (vgl. Statistik Austria a, 2019). Die
Bevélkerungszunahme wird vor allem in
den Bezirken, die flichen- und bebauungs-
miflig noch eine Ausdehnung zulassen, also
vorwiegend in den Randbezirken erwartet
(vgl. Bauer, 2019, online).

Mit einem Altersdurchschnitt von 40,8 Jah-
ren ist Wien seit 2015 das jiingste Bundes-
land Osterreichs. Die stirkste Altersgruppe
bilden die 25-35-Jihrigen, durch das hohe
Elternpotential 2016 wurde sogar ein neuer
Geburtenhochststand der Nachkriegspe-
riode aufgezeichnet. Wien entwickelte sich
erst in den letzten 20-30 Jahren wieder zu
einer jungen und wachsenden europiischen
Metropole. Entscheidend fiir diese Ent-
wicklung war und ist die Migration, denn
die Gesamtfertilitdtsrate liegt bei unter zwei
Kindern pro Frau. Ohne Zuwanderung
wiirde die Wiener Bevolkerung schrumpfen

und demografisch altern. Zumal sich paral-
lel zur sinkenden Fertilititsrate die durch-
schnittliche Lebenserwartung der Wiene-
rInnen im letzten Jahrhundert verdoppelt
hat. Laut Prognosen soll sich die Zahl der
tiber 80-Jihrigen bis 2050 verdoppeln,
wihrend der Anteil der WienerInnen im er-
werbstitigen Alter etwas zuriickgehen wird
(vgl. Bauer/Himpele, 2019, online). Somit
soll Wien zwar noch weiterwachsen, jedoch
ist zu erwarten, dass das Durchschnitts-
alter, wenn auch langsamer als im restlichen
Land, steigen wird.
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Anstieg versiegelter Fldche

Mit steigender Bevélkerung steigt auch

die Nachfrage an Wohn- und Lebensraum
und fiihrt so, nach heutigem Stand der
Stadtentwicklung, zu einer Ausdehnung

ins Umland und immer mehr versiegelter
Fliche. Weltweit hat sich die vom Men-
schen besiedelte Fliche in nur 40 Jahren
verdoppelt (vgl. European Comission,
2016, S. 45). In Europa liegt die versiegelte
Fliche pro Einwohner bei ungefihr 200m?.
Im Betrachtungszeitraum 2000-2030 wer-
den sich Prognosen zufolge die versiegelten
Flichen verdreifachen (vgl. Betzler, 2016, S.
33) und 2050 knapp die Hilfte der eis- und
wasserfreien Erdoberfliche von Menschen
bewohnt sein. Wobei mit einem Zuwachs
der bewohnten Fliche und einem Riick-
gang von traditionellen Flichennutzungen
wie Weiden und Ackerland gerechnet wird
(vgl. Betzler, 2016, S.22).

In Abbildung 2.10 werden die globalen
Flichenanteile in ihrer Entwicklung seit
dem Jahre 1700 sowie Prognosen bis zum
Jahr 2050 veranschaulicht.

In Osterreich liegt die versiegelte Fliche pro
Einwohner mit ca. 125m? deutlich unter
dem europiischen Durchschnitt. Wihrend
die Bevolkerung Osterreichs im Zeitraum
2001-2008 um 10% angestiegen ist, hat

sich die Neuversiegelung um 24% ausge-
weitet, wodurch die versiegelte Fliche pro
Kopf in weniger als 20 Jahren um 25m?
gestiegen ist. In den letzten 5 Jahren hat
sich dieser Wert aber wieder stabilisiert. Bei
Siedlungs- und Verkehrsflichen in Oster-
reich ergibt sich ein durchschnittlicher Ver-
siegelungsgrad von 41,2%, hauptsichlich
zugunsten von Verkehrs- und Bauflichen
(vgl. Umweltbundesamt, 2020f; online).

In Wien nimmt die versiegelte Fliche, auf
Grund von dichter werdenden Strukturen
zum Stadtkern hin, zu. Wihrend in den
Auflenbezirken der Griinflichenanteil we-
sentlich grofSer ist, nimmt er innerstidtisch
deutlich ab. Beispielsweise wurde im Bezirk
Donaustadt ein Griinflichenanteil von
knapp 55% gemessen, im Bezirk Neubau
hingegen nur ein Anteil von knapp tiber
2% (vgl. Stadt Wien b, 2018, online).
Zusitzlich zur wachsenden Bevolkerungs-
zahl, welche einen immer hoheren Ver-
siegelungsgrad mit sich bringt, steigt auch
weltweit die Wohnfliche pro Person.
Zuriickzufiihren ist das auf steigenden
Wohlstand und immer weniger Personen
pro Haushalt. Die letzten globalen Ver-
gleichswerte gehen auf das Jahr 2009
zuriick. Vorreiter im Bezug auf Wohnfliche
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Abb. 2.11: Zeitliche Verdnderung der Wohnnutzfldche pro Person in Osterreich

pro Einwohner war zu diesem Zeitpunkt
Australien mit 89m? pro Kopf, gefolgt von
den Vereinigten Staaten von Amerika und
Kanada (vgl. Betzler, 2016, S.22).
Innerhalb der EU lag die Wohnnutzfliche
pro Person im Jahr 2011 bei 42,56m, wobei
es deutliche Unterschiede zwischen den
Mitgliedsstaaten gibt. In Ruminien bei-
spielsweise war die Wohnfliche pro Person
im genannten Jahr um 45m? kleiner als in
Zypern (vgl. European Comission, 2011,
online).

Der Trend der wachsenden Wohnfliche
pro Person lisst sich auch in Osterreich be-
obachten. Wihrend 1971 die Wohnfliche
pro Kopf bei 22,9m? lag, betrug sie 1991
bereits bei 32,7m? und stieg bis zum Jahr
2018 auf 45,2m? an. Dabei brauchen die
WienerInnen laut den letzegiiltigen statis-
tischen Aufzeichnungen mit 36,3m? ster-
reichweit am wenigsten Wohnnutzfliche
pro Person und die BurgenlinderInnen mit
53,7m? pro Kopf am meisten (vgl. Statistik
Austria ¢, 2019, online). Zur selben Zeit
haben auch die Singlehaushalte in Oster-
reich drastisch zugenommen. Lebten 1971
9% aller Osterreicher alleine in Privathaus-
halten waren es 2018 17%. Ein grofler An-
teil an alleinlebenden SeniorInnen bestirkt

diese Entwicklung. Mehr als die Hilfte der
tiber 80-jihrigen lebt in einem Singlehaus-
halt (vgl. Statistik Austria d, 2019, online).
Laut dem Global Status Report des Green
Building Councils soll sich die bebaute
Nutzfliche bis zum Jahr 2060 verdoppeln.
Diese Entwicklung wird vor allem in Afrika
und Asien stattfinden. In Europa wird
hingegen davon ausgegangen, dass 80%
aller im Jahr 2050 bestehenden Gebiuden
schon heute gebaut sind. 35% aller heute
in der EU stehenden Gebiude sind ilter als
50 Jahre und 97% aller Bestandsgebiude
sind nicht effizient genug um zukiinftige
Klimaziele zu erreichen (vgl. WorldGBC,
2019, S.22).

In Osterreich hat sich die Anzahl an Gebiu-
den und Wohnungen von 1961 bis 2011,
in nur 50 Jahren, mehr als verdoppelt.
Dieser Verlauf hat sich auch in den letzten
Jahren fortgesetzt. 2018 wurden in Oster-
reich 65.987 neue Wohnungen gebaut und
insgesamt 23.129 Gebiude errichtet. Der
Grof8teil davon in Wien, Oberosterreich
und Niederosterreich (vgl. Statistik Austria
e, 2019, S1).
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Auswirkungen auf das Okosystem

Die Menge an versiegelter Erdoberfliche,
die Grund dafiir ist, dass die natiirliche
Vegetation weichen muss, hat umfassende
Auswirkungen auf das Okosystem. Wih-
rend das Regenwasser bei versiegelter Fliche
nicht mehr versickert, sondern direkt in den
Kanal gelangt, kann ein Hekrar natiirlicher
Boden 2000 m3 Wasser speichern (vgl. Um-
weltbundesamt, 2020f, online). Durch das
Ableiten kann das Wasser nicht verdunsten,
bezichungsweise in das Grundwasser gelan-
gen und erhoht das Risiko auf Uberfiillung
des Kanalsystems bei Starkregen. Hinzu
kommt, dass sich der hohe Anteil an versie-
gelten Flichen negativ auf die Biodiversitit
auswirkt. Tieren und Pflanzen wird deren
Lebensraum entzogen, was zu Abwande-
rung oder sogar zum Verschwinden ganzer
Arten fithren kann.

Auch auf das Klima haben die rasant
wachsenden verbauten Strukturen enorme
Auswirkungen. Auf der einen Seite ist das
lokal als fithlbare Erhitzung spiirbar, welche
auf den verinderten Riickstrahlwert von
UV-Strahlen und die fehlende Verduns-
tungsleistung versiegelter Flichen zuriick-
zufiihren ist. Auf der anderen Seite gelangt
CO2, welches urspriinglich in Pflanzen
und der Erde gebunden wurde, direke in

die Atmosphire, was wiederum global den
Klimawandel vorantreibt (vgl. Betzler,
2016, S.25) und zusitzlich fiir eine schlech-
tere Luftqualitit in der Stadt sorgt. Die
fehlenden Verdunstungsmaglichkeiten des
Niederschlags fithren zu einem Ausbleiben
der bedeutenden energetischen Komponen-
te der Verdunstungskiihlung und ist durch
eine Verinderung des sogenannten ,kleinen
Wasserkreislaufs von Landoberflichen®
spiirbar. So wirke sich in einer Kettenreakti-
on die Reduktion der lokalen Verdunstung
massiv auf den regionalen und tiberregiona-
len Niederschlag aus. Das Fehlen von 1m3
Verdunstungswasser kann in Europa den
regionalen Niederschlag um das Vierfache
reduzieren (vgl. Pfoser, 2018, S. 126).

Soll die Bodenversieglung wieder beseitig
werden, ist neben dem hohen Aufwand
auch sehr wahrscheinlich, dass durch den
lang anhaltenden Ausschluss von Luft und
Wasser die Bodenfauna massiv beeintrich-
tigt wurde. Die natiirliche Bodenfruchtbar-
keit kann deshalb nur verzogert und durch
Verunreinigung oft gar nicht mehr in den
urspriinglichen Qualititszustand gebracht
werden. Die Neubildung von einem Zenti-
meter Humus kann 100-200 Jahre dauern
(vgl. Umweltbundesamt, 2020f; online).

SpanienRussland
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Resultierende Anforderungen an die Architektur

ArchitektInnen kénnen durch entsprechen-
de Entwiirfe und Planung auf diese Prob-
lematik reagieren. Als Reaktionsspielraum
stehen verschiedene Méglichkeiten zur
Verfiigung. Ein Ansatz liegt darin die neu
bebaute Fliche durch bewusste Planung so
gering wie moglich zu halten. Auch kénnen
die Nutzung und Aufwertung des Bestandes
dazu beitragen, dass bereits versiegelte Fli-
chen effizienter genutzt werden und keine
weitere natiirliche Fliche weichen muss.
Eine andere Handlungsméglichkeit der
Architektur besteht darin, natiirliche Ober-
flichen mit Vegetation in die Gebiude-

hiille zu integrieren und die urspriingliche
Beschaffenheit auf geindertem, meist hoher
gelegenen, Niveau wiederherzustellen.
Durch das kiinstliche Vergréfliern der Ober-
fliche gegeniiber dem urspriinglichen Bau-
grund, ist es mdglich den Griinflichenanteil
weiter zu erhdhen. WOHA Architekten
beschiftigen sich schon seit einigen Jahren
mit diesen neuen Anforderungen. Mit dem
Entwurf des Oasia Hotels in Singapur ist

es gelungen, eine Wiederbepflanzung von
1.100% der bebauten Fliche zu erreichen
(vgl. ArchDaily, 2016, online).
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STADTISCHES PHANOMEN
HITZEINSEL

Als Fazit des vorigen Punktes kann man
feststellen, dass der Bevolkerungszuwachs
zu einem Anstieg der versiegelten Flichen
fithre sowie dazu, dass Regenwasser grof3fli-
chig direkt abgefithrt wird, anstatt in Form
von Evaporation verdunsten zu kénnen.
Die Oberfliche hat dadurch weniger Még-
lichkeiten sich abzukiihlen. Die glatten,

oft dunklen Oberflichen wie Beton und
Asphalt absorbieren zudem UV-Strahlen
stirker und geben noch mehr Wirme ab als
helle oder begriinte Flichen. Dazu kommt,
dass Stidte selbst Wirme produzieren.
Diese Abwirme entsteht unter anderem
durch Energieerzeugung sowie Heiz- und
Kiihlsysteme. Die Folge dieser Effekte

ist als stidtische Hitze- oder Wirmeinsel
bekannt und beschreibt das Phinomen,

dass es in Stidten, besonders in sehr dicht
besiedelten Gebieten, spiirbar wirmer wird
als im Umland. Auch der englische Begriff
Urban Heat Island, abgekiirzt als UHI,
wird im deutschen Raum zur Benennung
des Prinzips herangezogen (vgl. Betzler,
2016, S. 36). An sich ist es kein neues Phi-
nomen. Schon 1820 wurde es zum ersten
Mal beschrieben (vgl. Stadt Wien, 2015,
S.7). Jedoch hat das AusmafS wesentlich an
Bedeutung zugenommen. Grund dafiir ist,
neben der Ver- und Uberbauung natiir-
licher Oberflichen, der Klimawandel. Das
Verstindnis und die Bewertung moglicher
Verinderungen des lokalen Klimas sind
hinsichtlich nachhaltiger Stadtentwicklung
und klimasensitiver Architektur von enor-
mer Wichtigkeit.

Abb.
Wien,

2.

14:
Innere Stadt
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Erlduterung des Phdnomens

Hitzeinseln werden durch eine Wechselwir-
kung mehrerer genannter Effekte hervorge-
rufen und verstirke. Einer der Hauptgriinde
ist die hohe Absorption von Sonnenstrah-
lung auf versiegelten Oberflichen, einher-
gehend mit der Wirmespeicherung durch
Baumaterialien und gleichzeitig reduzier-
ter Abstrahlung langwelliger Strahlung
zwischen Gebiuden. Die gebaute Stadt
fungiert sozusagen als Wirmespeicher. Wie
ausgeprigt sie als solcher agiert hingt von
verschiedenen Faktoren ab. Die Intensitit
der Sonnenstrahlen hingt zum einen davon
ab ob sie direkt oder diffus, also durch
Wolken oder Nebel gestreut, auf die Erde
treffen und zum anderen ist der Sonnen-
eintrittswinkel entscheidend. Fiir Letzteres
wiederum spielt der geografische Raum
eine wichtige Rolle. Je niher die Sonne
dem Aquator ist, desto kurzwelliger trifft
sie auf die Erde, und desto wirmer wird

es. Zusitzlich ist der zeitliche Kontext hier
mafgebend. So kann je nach Jahres- und
Uhrzeit der Abstand variieren. Die Strahlen
werden zum Teil reflektiert und zum Teil
von der Erdoberfliche absorbiert. Wie grof§
der Teil der Strahlen ist, der an der Oberfli-
che reflektiert wird, hingt von der Albedo
ab. Die Albedo beschreibt den Riickstrahl-
wert einer Oberfliche. Je hoher dieser ist,
desto mehr Strahlen werden reflektiert und
nicht absorbiert (vgl. Betzler, 2016, S. 38-
39). So kann ein geringer Albedowert dazu
fithren, dass beispielsweise dunkle Bodenbe-
lige und Dicher um 50°C wirmer werden
als die Lufttemperatur (vgl. Stadt Wien,
2015, S.7).

Die absorbierte Wirme solcher Materialien
wird in verschiedenen Formen von thermi-

scher Energie an die Umgebung abgegeben.
Neben Wirmestrahlung, Wirmeleitung und
Konvektion ist auch die latente Wirme von
Bedeutung fiir das Stadtklima (vgl. Betzler,
2016, S. 39). Wihrend Wirmestrahlung als
infrarote Energie an Oberflichen spiir-

bar wird, erwirmt sich bei Konvektion

in der Stadt die bodennahe Luftschicht,

die anschliefSend aufsteigt. Der fiir den
Menschen gebaute Raum fiihrt durch neue
Geometrien zu einer kiinstlichen Vergrs-
Berung der Oberfliche, welche wiederum
noch mehr Wirme absorbieren kann. Die
vertikal erzeugten Flichen kénnen nicht
nur zusitzliche direkte Sonnenstrahlung
aufnehmen, sondern nehmen reflektierte
Strahlung anderer kiinstlicher Oberflichen
auf, werden zwischen den Gebiduden abge-
fangen und behindern sich so gegenseitig in
der Abstrahlung ins Freie (vgl. Stadt Wien,
2015, S.7).

Als latente Wirme bezeichnet man Energie
die freigesetzt oder verbraucht wird, wenn
sich der Aggregatszustand dndert. Bei der
Verdunstung von Wasser wird der Um-
gebung Energie entzogen, was wiederum
eine kithlende Wirkung mit sich bringt
(vgl. Betzler, 2016, S. 39). Der geringe
Vegetationsanteil in dichten Gebieten ist
ein weiterer Hitzeinsel verstirkender Faktor.
Einerseits, da das Niederschlagswasser an
versiegelten Flichen schneller ablduft und
dadurch nur ein geringer Anteil verdunsten
kann, was dazu fiihrt, dass in der Stadt
wenig vom natiirlichen Verdunstungskiih-
lungseffeke iibrig bleibt. Andererseits, weil
Pflanzen durch Evapotranspiration auch
ohne frischen Niederschlag Verdunstungs-
kilte iiber die Blitter an die Umgebung
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abgeben. Die Evapotranspirationsfihigkeit
variiert von Pflanze zu Pflanze und je nach
geografischer Lage (vgl. Betzler, 2016, S.
45-46).

Hinzu kommt die direkt vom Menschen in
der Stadt produzierte Wirme wie beispiels-
weise Abgase von industriellen Prozessen
und des Verkehrs sowie von Heiz- und
Kiihlanlagen. Eine wachsende urbane Be-
volkerung erschwert die Reduktion dieser
Wirme zunehmend. Auf eine Reduktion
der durch Gebiudekiihlung entstehende
Emissionen deutet zur Zeit nichts hin. Ein
gegenteiliger Trend ldsst sich feststellen:

In den letzten Jahren haben sie global und
auch in Osterreich enorm zugenommen
(vgl. Schwaiger, 2015, S. 8). Laut Mattheos
Santamouris weisen Gebiude mit derselben
Bauweise in der Stadt einen um durch-
schnittlich 13% hoheren Kiihlbedarf auf als
in ruralen Gebieten (vgl. Santamouris et al.
2014, S. 110), wodurch gleichzeitig wieder
mehr direkte Abwirme ins Freie gelangt.
Mit Blick auf die globale Erwirmung und
den damit einhergehenden Hitzeprognosen
ist mit einer weiteren Zunahme des Kiihl-
bedarfs zu rechnen.

Auch ist die reduzierte Zirkulation, hervor-

Anthropogene

MSTELLUNG

\_/
//

kurzwellige

Strahlung
Latente

warme- | Warme

speicherung ||

—
Stadtzentrum Umland

gerufen durch die kiinstlich erhshte Ober-
flachenrauigkeit der stidtischen Bebauung,
begiinstigend fiir Hitzeinseln. So wird
verhindert, dass Kaltluftstrome aus dem
unbebauten Umland in die Stadt gelangen
und die Wirme abgetragen werden kann
(vgl. Stadt Wien, 2015, S.8).

Die Entstehung von Hitzeinseln wird ins-
besondere im Sommer, wenn sich wihrend
stabiler Hochdrucklagen bei Windstille
und Sonnenschein die Stadtluft aufheizt,
begiinstigt. Die Temperaturdifferenz
zwischen Stadt und Umland ist wiederum
vor allem nachts und bei geringem Wind
und wolkenlosem Himmel am hdchsten.
Wihrend im Umland die natiirliche Erd-
oberfliche, mit im Vergleich zu versiegelten
Flichen niedrigerer Ausgangstemperatur, in
der Nacht abkiihlt, weisen die Materialien
der bebauten Stadt eine thermische Trigheit
auf. Das heif3t sie speichern die Wirme
untertags und strahlen sie nachts weiterhin
in die Umgebung ab und kénnen einen
Temperaturunterschied von bis zu 12°C
zwischen unbebautem Umland und Stadt
bedeuten (vgl. Betzler, 2016, S. 36).

33

Stadtisches Phdanomen Hitzeinsel


https://www.tuwien.at/bibliothek

:

PROBLEMSTELLUNG
Abb. 2.16:
X Entwicklung der
@ Tage, die in eine
'g)Hitzeepisode fallen Jahreswerte
2 1971-2000

4,8 TAGE

Klimaschutz- Szenario
2021-2050

2021-2050
bis 12,7 TAGE

9,9 TAGE

von 8,3 TAGE

34
it ist an der TU Wien Bibliothek verf

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

bis 21,3 TAGE

15,1 TAGE

von 11,1 TAGE

Klimaschutz- Szenario
2071-2100 %‘;&
A

Stddtisches Phdanomen Hitzeinsel

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarb

bliothek,

3

AR') Your knowledge hub

W

business as usua

bis 14,1 TAGE

10,1 TAGE

von 8,6 TAGE



https://www.tuwien.at/bibliothek

PROBLEMSTELLUNG

Hitzeinseln Wien- Ist-Stand und Prognosen

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
|
rk

Auch in Wien wird die globale Erwdrmung
durch eine Zunahme der mittleren Jahres-
temperatur sowie hiufiger auftretende und
linger andauernde Hitzewellen deutlich.
Als Hitzetag wird ein Tag mit einer Hochst-
temperatur von 30°C oder mehr bezeich-
net. Als Hitzeepisode werden mindestens
drei aneinander folgende Tage beschrieben,
an denen die Tageshchsttemperaturen
30°C erreichen und auch die Tagestiefst-
temperaturen iiber 18°C liegen (vgl. Stadt
Wien, 2016, S.2). Besonders fiir das Stadt-
klima ist die Betrachtung der Hitzeperioden
von Bedeutung, da durch anhaltend hohe
Temperaturen die Stadt im Vergleich zum
Umland auch in der Nacht nicht mehr ab-
kiihlen kann.

In Wien wurden im Jahr 2018 42 Hitzetage
gemessen. Das sind doppelt so viele wie
durchschnittlich von 1981-2010 gemessen
wurden. Dariiber hinaus lag die aufgezeich-
nete Durchschnittsjahrestemperatur im
Jahr 2019, im Osten Osterreichs, um 2,6°C
tiber dem Mittel, (vgl. Zamg, 2020, S. 1).
Der Trend der immer heifler werdenden
Sommer setzt sich fort. Laut ZAMG- Kli-
matologe Alexander Orlik sind unter den
20 wirmsten Sommern seit dem Beginn
der Messgeschichte 1767 zwdlf innerhalb
der letzten 20 Jahre (vgl. Zamg a, 2020f,
online). An erster Stelle der wirmsten
Jahresdurchschnittstemperatur liegt das Jahr
2018, gefolgt von 2019 auf Platz 2 (vgl.
Zamg, 2020, S. 1). 2018 gab es in Wien
sogar 42 Tropennichte, das heifSt Nichte,
in denen die Temperatur nicht unter 20°C
absinkt. Vom 24. Juli bis zum 10. August
gab es die lingste ununterbrochene Reihe
an Tropennichten seit der Messgeschichte
(vgl. Hofstitter et al. 2019, S.16).

Fiir einen Ausblick wurden von der Stadt
Wien zwei Szenarien simuliert. Das Szena-
rio RCP8.5 ,business as usual“ beschreibt
eine Entwicklung bei ungebremsten

Treibhausgasemissionen und das RCP4.5
ein , Klimaschutz-Szenario®, bei welchem
wirksame Mafinahmen zu einer Reduktion
der Emissionen um 50% bis 2080 fiihren.
Die Hitzeepisodentage werden laut Progno-
sen in beiden Szenarien im Mittel um ca.

5 Tage von 2021 bis 2050 zunehmen (vgl.
Stadt Wien, 2016, S.2-9). Die Anzahl der
warmen Nichte, mit einer Tiefsttemperatur
von und iiber 18°C, soll in diesem Zeit-
raum von 9,9 auf 33,6 Nichte ansteigen
(vgl. Zamg b, 2020f, online). Von 2071 bis
2100 lassen sich allerdings deutliche Unter-
schiede zwischen den beiden Simulationen
zeigen. Wihrend beim Klimaschutz-Sze-
nario die Anzahl der Hitzetage im Mittel
um 10 Tage zunimmt, wird im business as
usual-Szenario mit einer Zunahme von 23
Tagen in diesem Zeitraum gerechnet (vgl.
Stadt Wien, 2016, S.2-9).

Besonders stark betroffen sind die inneren,
dicht bebauten Bezirke. Auf Grund eines
héheren Mafles an gespeicherter Wirme
durch versiegelte Fliche und Dichte, kann
man auf Thermalbildern Wiens jetzt schon
deutlich die Uberhitzung und die Unter-
schiede zum Umland erkennen. Durch die
vom Stadtrand zur Stadtmitte zunehmende
Bebauung nimmt auch die Temperatur-
intensivitit und das Hitzeinselvorkommen
zu. So wurde in Wien in der inneren Stadt
an einem Referenztag in den Abendstun-
den ein Temperaturunterschied von 6°C
gegeniiber der im Umland liegenden Stadt
Baden gemessen. In den Morgenstunden
reduzierte sich diese Abweichung auf 2°C
(vgl. Stadt Wien, 2015, S.8). Die durch den
Klimawandel hervorgerufene Temperatur-
erhéhung wird durch diesen Effeke noch

verstirkt.
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Auswirkungen auf den Menschen

Fiir die Lebensqualitit der Menschen ist das
Klima, insbesondere das Innenraumklima,
welches Schutz vor den dufleren Bedingun-
gen erwirken soll, von zentraler Bedeutung,.
Vor allem in westlichen Industriestaaten
halten sich Menschen im jihrlichen Durch-
schnitt beinahe 90% der Zeit im Inneren
auf. Bei Erwachsenen sind es auch wihrend
der Sommermonate durchschnittlich 79 -
84% der Zeit (vgl. Weller et al. 2016, S.53).
Hitzewellen belasten den menschlichen Or-
ganismus und wirken sich auf Leistungsfi-
higkeit, Wohlbefinden und Morbiditit, also
Krankheitshdufigkeit und Mortalitit aus.
Die Idealtemperatur des menschlichen Kér-
pers schwankt je nach Tageszeit zwischen
36,4°C und 37,4°C. Regulieren kann er
diese Temperatur durch verhaltensgesteuer-
te Mafinahmen, wie das An- und Ausziehen
von Kleidung, bezichungsweise Aufsuchen
einer Wirme- oder Kiihlquelle, oder durch
physiologische, also kérperliche, Vorginge.
Uberschreitet die Kérpertemperatur den
Idealwert und sind keine verhaltensgesteu-

erten Mafinahmen zur Verbesserung mog-
lich, setzen die physiologischen Vorginge
ein. Es erweitern sich die Gefifle und die
Durchblutung steigt um iiber den ganzen
Korper Wirme in Form von Strahlung
abgeben zu kénnen. (vgl. ebd. 2016, S.53-
54). Schon bei einem Grad Unterschied zu
Idealtemperatur kann die Mortalititsrate
durch Uberanstrengung des Herz-Kreislauf-
systems um 1-6% zunehmen. Besonders fiir
iltere Menschen und Kleinkinder kann der
Temperaturanstieg eine Belastung sein (vgl.
Hofstitter et al. 2019, S.16). Im Rahmen
einer Untersuchung des Zusammenhangs
zwischen Raumtemperatur und Leistungs-
fihigkeit konnte festgestellt werden, dass
zwischen 21°C und 25°C Innenraum-
temperatur die Leistungsfihigkeit unbe-
eintrichtigt funktioniert. Dariiber hinaus
nimmt sie jedoch mit jedem zunehmenden
Grad um 2% ab (vgl. Weller et al. 2016,
S.53-54).
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PROBLEMSTELLUNG

Resultierende Anforderungen an die Architektur

Die Anforderungen an die klimagerechte
Anpassung der gebauten Umgebung unter-
scheiden sich regional. Wihrend in Kiisten-
gebieten der ansteigende Meeresspiegel den
vom Menschen geschaffenen Lebensraum
gefihrdet, greifen in anderen Regionen der
Erde die durch den Klimawandel vermehrt
auftretenden Extremwetterereignisse wie
Uberschwemmungen, Hochwasser und
Stiirme die gebaute Umgebung an.

So ist im Gegensatz zu den meisten klima-
tischen Einfliissen, die zu direkten Schiden

an Gebiuden fiithren, durch die zuneh-
menden Hitzeperioden im Sommer kein
materieller Schaden an der Bausubstanz zu
erwarten. In Wien ist also nicht die gebaute
Umgebung an sich in Gefahr, sondern vor
allem die Lebensqualitit der BewohnerIn-
nen (vgl. Weller et al. 2016, S.53). Umso
wichtiger ist in diesem Kontext ein an-
genchmes Innenraumklima sicherzustellen,
das stidtische Mikroklima zu verbessern
und die Emissionen hinblickend auf den
Klimawandel zu reduzieren.

37
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Die Bauindustrie hat global enorme Aus-
wirkungen auf unsere Umwelt. Weltweit
ist sie fiir 39% aller Treibhausgase und 35%
des Energieverbrauches verantwortlich.
Nach den derzeitigen Entwicklungen deutet
viel darauf hin, dass die Anpassungen, die
notwendig wiren, um den Klimawandel auf
1,5°C bis maximal 2°C einzugrenzen und
so die irreversible Zerstorung unseres Oko-
systems zu verhindern, noch lange nicht
erreicht werden. Osterreich hat sich im
Rahmen von internationalen Ubereinkiinf-
ten zu einer signifikanten Reduzierung sei-
ner CO2-Emissionen verpflichtet und hat
Mafinahmen ergriffen um dies zu erreichen.
Erreicht wird das Ziel dieses Jahr voraus-
sichtlich aber nur auf Grund eines frither
aufgesparten CO2-Puffers. Im Gebiudesek-
tor tauchen neue Klimaschutzmafinahmen
auf, jedoch sind diese vorwiegend auf den
Energieverbrauch in der Nutzung redu-
ziert. Langst ist aber klar, dass alleine die
Efﬁzienzsteigerung in der Nutzung nicht
ausreicht, um die vereinbarten Reduktions-
ziele zu erreichen. Dariiber hinaus ist auch
die Bauweise, Wahl der Baumaterialien,
sowie Transport und Auf- und Abbau ent-
scheidend fiir die Gesamt- CO2-Bilanz.

Gleichzeitig weicht natiirlicher Lebensraum
den wachsenden Strukturen. Im Kontext
der globalen und regionalen Erwdrmung
und der wachsenden Bevolkerung, einher-
gehend mit fortschreitender Urbanisierung
und Flichenversiegelung, kénnen die
negativen Auswirkungen auf das stidtische
Klima in Zukunft noch stirker werden.
Osterreichweit ist die Klimaerwirmung
mehr als doppelt so stark wie im globalen
Mittel. Dies fiihrt dazu, dass besonders

in Wien, wo der hohe Bebauungsgrad als
Wirmespeicher dient und die Stadt in
extremen Hitzeperioden nachts nicht mehr
abkiihlt, das Klima zur Belastung wird.
Durch die zunehmende Hitze ist nicht die
Bausubstanz an sich in Gefahr ist, sondern
die Gesundheit und Lebensqualitit der
StadtbewohnerInnen.

Die Zukunft verlangt nach einer klima-
sensitiven, klimaresilienten und nachhal-
tigen Architektur und Stadtplanung, um
zum einen die Auswirkungen des Klima-
wandels einzudimmen und zum anderen
auf die Verinderungen zu reagieren und
die Planung entsprechend anzupassen.
Neben Anreizen fiir Bauherren miissen
auch gesetzliche Regulierungen geschaffen
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werden, die umfassenden Klimaschutz auf
allen Ebenen des Gebidudezyklus mitein-
bezieht. Der Klimawandel hat bereits ein

ernst zu nehmendes Ausmaf$ angenommen.

Jedoch kann er auch eine Chance sein, den
Fokus des menschlichen Handelns nicht
auf wirtschaftliche Ertrige zu richten,
sondern fiir Mensch und Umwelt eine auf
allen Ebenen nachhaltige und qualitits-
maximierte Umgebung zu schaffen. Der
Ressourcen- und Energieverbrauch, sowie
die Emissionen, die auf den Bausektor
zuriickzufiihren sind, sind immens. Als
grofler Teil des Problems ist das Potential
der Optimierung entsprechend vorhanden.
Mbochte man Architektur nun nicht mehr
als Teil des Problems, sondern auch als Teil

der Losung betrachten, sollten zum einen
der 6kologische Fuflabdruck soweit wie
moglich minimiert und gleichzeitig der
natiirliche Lebensraum maximiert werden.
Zum einen bedeutet dies natiirliche Oko-
systeme in Gebdude zu integrieren, um
die Leistung von natiirlichem Boden und
Vegetation, welche sonst durch Versiegelung
verloren geht, zu nutzen. Zum anderen
soll so die Erhaltung und die Regeneration
des Okosystems unterstiitzt und die lokale
Lebensqualitit sichergestellt, beziehungs-
weise verbessert werden. Des weiteren soll
durch eine gesamtheitliche 6kologische
Betrachtung des Gesamtlebenszyklus eines
Gebiudes auf globaler Ebene ein Beitrag
zum Klimaschutz geleistet werden.

derungen

Abb. 2.17:
resultierende Anfor
an

Architektur
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Das minimierende Potential bezieht sich vor allem auf
die Reduktion von negativen Umweltauswirkungen im Ge-
samtlebenszyklus eines Gebdudes. Wie im vorherigen
Kapitel erldutert, sind die derzeitigen Auswirkungen
des Bauens auf die Umwelt sowohl in der Errichtung, als
auch in der Nutzung, Instandhaltung und im Rickbau, be-
ziehungsweise der Entsorgung, enorm. Der Anspruch, die
Netto-Null-Emissionsziele fir 2050 zu erreichen, ist
zur Sicherung des Okosystems von enormer Wichtigkeit.
Die CO2-Bilanzen von Neubauten sind heute allerdings
unter Betrachtung der gesamtheitlichen dkologischen
Wahrheit noch ein weites Stiick von der oft angefiihr-
ten ,Neutralitdt®™ entfernt. Das Problem der globalen
Erwdrmung ist so akut, und die jetzigen COZ2-Aussto-

Be zukunftsentscheidend, dass es ganzheitliche Unter-
suchungen zu Minimierungspotentialen des dkologischen
FuBabdruckes im Gesamtlebenszyklus erfordert, um das
Klima und den Planeten bestmdglich zu schiitzen.

Im Folgenden soll zundchst erldutert werden, was eine
ehrliche Betrachtung von CO02-Neutralitdt fir das Bau-
wesen bedeutet und welche Werkzeuge und Vergleichswer-
te zur Aussage der Umweltauswirkungen eines Gebdudes
herangezogen werden koénnen. Zusdtzlich werden archi-
tektonische MaBnahmen vorgestellt, die als Hebel zur
Reduzierung des 0kologischen FuBabdrucks eines Gebdudes
eingesetzt werden konnen. AnschlieBend werden die glo-
balen und Tokalen Potentiale, die eine solche Minimie-
rung mit sich bringt, betrachtet.
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MINIMAL IMPACT

CO2-NEUTRALITAT IN DER
GESAMTLEBENSZYKLUSBETRACHTUNG

Um das Klimaziel von einem Temperatur-
anstieg von maximal 1,5°C einzuhalten
bedarf es einer vollstindigen Entkarbonisie-
rung. Bis zum Jahr 2050 sollen Netto-Null-
Treibhausgasemissionen erreicht werden.
Dieses Ziel, oft auch als CO2-Neutralitit,
Klimaneutralitit oder Netto-Null-Emissio-
nen bezeichnet, erfordert, dass die Klima-
bilanz der Erde netto, also nach Abzug der
natiirlichen und kiinstlichen CO2-Reduk-
tionsfaktoren, Null entspricht. Die iiber-
schiissigen anthropogenen Treibhausgase
miissen durch ReduktionsmafSnahmen wie-
der aus der Atmosphire entfernt werden.
Ein Ziel, von dem wir nach heutigem Stand
der Technik weit entfernt sind. In dem
Paper building as a global carob sink be-
schreibt Galina Churkina et al., dass, wenn
Stidte auch in Zukunft wie bisher geplant
und umgesetzt werden, allein fiir die Er-
richtung von Gebduden und Infrastruktur
bis 2050 35-60% des verbleibenden globa-
len Kohlenstoffbudgets verbraucht wiirden
(vgl. Churkina et al. 2020, S. 2).

In der Architektur méchte man vorschnell
annehmen, dass CO2 neutrale Gebiude
mit Nullenergiehdusern gleichzusetzen sind.
Diese decken den eigenen Energiebedarf
im Jahresmittel komplett durch eigene

Energieerzeugung. Erreicht wird dies meis-
tens unter Verwendung von Solarenergie
und Nutzung der Umgebungswirme (vgl.
Grimm, 2015, online). Filschlicherweise
werden so allerdings nur die Emissionen im
betrieblichen Verbrauch bilanziert. Um bei
Gebiuden ganzheitliche CO2-Neutralitit
zu erreichen, miissen die Emissionen, die
dem gesamten Lebenszyklus eines Ge-
biudes zugeordnet werden kénnen, in die
Emissionsbilanz eingerechnet werden. Diese
setzen sich neben den nutzungs-, bezie-
hungsweise betriebsbedingten Emissionen,
auch operative Emissionen (englisch opera-
tional carbon) genannt, auch aus baustoft-
spezifischen, materialgebunden Emissionen
(englisch embodied carbon), die auch als
graue Emissionen, unmittelbar verbunden
mit grauer Energie bekannt sind, zusam-
men. Die nutzungsbedingten Emissionen
beschreiben das im Betrieb anfallende
CO2, verursacht durch Raumtemperierung,
Energiebedarf und technische Gerite. Bau-
stoffspezifische Treibhausgase betrachten
sozusagen den verkdrperten CO2- Gehalt
eines Gebiudes, also Emissionen, die der
Materialgewinnung und Verarbeitung in-
klusive Errichtung und Abbau, zugeschrie-
ben werden. (vgl. WorldGBC, 2019, S.18).
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Rohstoffgewinnung

Wiederverwendung/
Weiterverarbeitung

Riickbau

Nutzung/

Transport

Verarbeitung/
Herstellung

Transport

Instandhaltung

Erri

Schon seit dem Beginn der griinen Bewe-
gung in den 1970er Jahren, einhergehend
mit der Forderung nach einer nachhaltige-
ren Architektur, lag der Fokus vor allem da-
rauf, die Emissionen, die durch die Gebiu-
denutzung entstehen, zu reduzieren. Unter
Betrachtung der Gesamtlebensspanne eines
Bauwerks von 80 Jahren machten diese
betriebsbedingten Treibhausgase im Durch-
schnitt rund 80% simtlicher Emissionen
aus (vgl. King, 2017, S10). Da in diesem
Bereich das Einsparungspotential entspre-
chend hoher war, lag die Effizienzsteigerung
von Gebiuden im Gebrauch im Vorder-
grund und die baustoffspezifischen Emissio-
nen, die durchschnittlich nur fiir 20% der
Gesamtemissionen der Gebiudelebensspan-

chtung

ne verantwortlich waren, wurden vernach-
lissigt. Das fithrte auch in Osterreich dazu,
dass im Gebiudebetrieb auf Grund von
strenger werdenden gesetzlichen Vorgaben,
wie die Erstellung eines Energieausweises
oder bautechnischer Regulierungen, eine
Verbesserung in der Energieefhizienz zu be-
obachten ist (vgl. Umweltbundesamt, 2018,
S.125). Diese Vorgaben sind zur Einhaltung
des Netto-Null-Emissionsziels von 2050,
zur Sicherung unseres Okosystems, von
enormer Wichtigkeit. Den Standard lang-
sam anzupassen kann sich nicht rentieren.
Gebiude, die heute gebaut werden und in
der Nutzung nicht emissionsneutral agie-
ren, konnen das ohne zusitzlichen Aufwand
auch in Zukunft nicht. Miissten also selbst

graue Umwe
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die Bauten, die heute errichtet werden in
den niichsten 30 Jahren noch einmal nach-
geriistet werden, wiirden zusitzliche durch
Materialgewinnung und Errichtung verur-
sachte Emissionen zum Tragen kommen.
Der Grofiteil der nachhaltig zertifizierten
Neubauten setzt auf effiziente Struktu-
ren, die Strom aus erneuerbaren Energien
am Bauplatz produzieren, um sich selbst
CO2-frei zu versorgen (vgl. King, 2017,
S9). Auch die thermische Sanierung von
Altbauten verdeutlicht das Potential der
Effizienzsteigerung im Betrieb. Allerdings
bilden die in der Nutzung entstehenden
Treibhausgasse nur einen Teil der zu be-
trachtenden Emissionen ab. Oft unberiick-
sichtigt bleibt jedoch die sogenannte graue
Energie, die bei der Rohstoffgewinnung
und Weiterverarbeitung, sowie auch bei der
Errichtung und beim Riickbau von Bau-

[MPACT

betriebsbedingte Emissionen/

gebundene Emissionen/
graue Energie

N

werken aufgewendet werden muss. Bevor
ein Gebiude iiberhaupt genutzt wird, hat

es bereits einen 8kologischen Fuffabdruck
hinterlassen, bei heute konventioneller Bau-
weise meist in einem signifikanten Ausmaf
(vgl. ebd. 2017, §9). Sollen die Klimaziele
fiir das Jahr 2050 erreicht werden und wir
in einer emissionsneutral gebauten Um-
gebung leben, ist es also nicht ausreichend
den Fokus auf die Minimierung des ko-
logischen Fuf8abdrucks auf die maximale
Effizienz in der betrieblichen Nutzung zu
reduzieren, sondern miissen auch die lang
unterschitzten, bezichungsweise lange nicht
miteinkalkulierten, baustoffspezifischen
Umweltauswirkungen mitberiicksichtig und
entsprechend optimiert werden.

Bei der Betrachtung der Gesamtlebensdauer
herkdmmlich gebauter Gebdude iibertreffen
die betriebsbedingten Emissionen, meistens
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die Baustoffspezifischen. Vorausgesetzt das
Bauwerk erreicht die erwartete Lebensspan-
ne von durchschnittlich 80-100 Jahren und
wird nicht vorzeitig abgerissen (vgl. ebd.
2017, S11). Im deutschen Gebiudebestand
entspricht die gebundene Energie in etwa
der von 25 Jahren betrieblich aufgebrachter
Energie (vgl. El khouli et al. 2014, S.15).
Durch den heute erreichbaren Stand der
Effizienzméglichkeit in der Nutzung und
dem Festsetzen neuer Standards und Nor-
men verschiebt sich der Schwerpunkt der
Umweltauswirkungen. Zunehmend sind
die Aufwinde im Gebrauch gegeniiber den
Auswendungen bei der Herstellung zu ver-
nachlissigen (vgl. Passer 2018, online). Je
niher wir dem Jahr 2050 kommen und je
eflizienter die Gebiudenutzung wird, desto
grofler wird im Verhiltnis dazu der Anteil
der baustoffspezifischen Emissionen. Das ist
auch dem vermehrten Einsatz zusitzlicher
Produkte, wie Dimmung und Haustech-
nik, die wiederum der Effizienzsteigerung
dienen, geschuldet (vgl. Passer et al. 2018,
§29). Es gilt zu hinterfragen mit welchem
Aufwand die operativen Emissionen nahe
Null gesenkt werden. Wenn High-Perfor-
mance Gebiude zum Standard werden

und die Effizienz nur durch aufwendige
Konstruktionen und einem hohen Maf§ an
Technik erreicht werden kann, kénnte die
tatsichliche Einsparung die Lebensspanne
der eingebauten Technik oder des ganzen
Gebiudes nicht iiberdauern. In Anbetracht
dessen, sollte beim Einsatz betriebsbeding-
ter Effizienzmafinahmen der Zeitpunkt der
tatsichlichen Einsparung dem Errichtungs-
mehraufwand gegeniibergestellt werden.
Das Problem der globalen Erwirmung ist
so akut, dass es sich nicht lohnt auf Maf3-
nahmen zu setzen, die sich emissionstech-
nisch erst nach 20 Jahren in Verwendung
rentieren.

-/

[MPACT

Stahl und Zement verursachen einen
GrofSteil der industriellen Emissionen und
dennoch wird ein gehoriger Anteil der
neugebauten Hiuser auf der Welt, wie auch
in Osterreich, aus Stahlbeton errichtet. Es
wird zwar an Verfahren gearbeitet, welche
die Beton- und Stahlherstellung nach-
haltiger machen kénnen, jedoch stehen
diese Forschungen am Anfang und kén-
nen vermutlich erst in 10 bis 15 Jahren
kommerziell zum Einsatz kommen (vgl.
European Comission, 2019, S. 15). Es ist
aber kein gangbarer Weg, in dem heutigen
Ist-Zustand der CO2- intensiven Gebiude-
bereitstellung weiter zu machen und darauf
zu hoffen, dass sich die Methoden der
Herstellung so bald wie méglich dndern.

Es gibt keinen Spielraum mehr auf neue
Technologien zu warten und bis dahin so
weiter zu machen wie bisher. Bis zum Jahr
2050 wird voraussichtlich eine enorme Fli-
che neu bebaut oder grundsaniert werden.
King prognostiziert das Ausmafl so, als
wiirde iiber eine Zeitspanne von 30 Jahren,
alle 35 Tage die ganze Stadt New York City
neu gebaut werden. Er geht davon aus, dass
diese neuen Gebiude im Schnitt doppelt so
energieefhizient in der Nutzung sein werden
wie die Neubauten der letzten Jahre, und
die CO2- Bilanzierung, mit entsprechender
Lebensdauer bis 2050, zu 80-90% den bau-
stoffspezifischen Emissionen zugerechnet
werden miissen (vgl. King, 2017, S11). Das
bestitigt die Relevanz der Auseinanderset-
zung mit den baustoffspezifischen Emissio-
nen in Anbetracht des knappen CO2-Kon-
tingents. Es muss jetzt damit begonnen
werden, Treibhausgase einzusparen wo es
moglich ist und von bereits bestechenden
Alternativen Gebrauch zu machen.
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ARCHITEKTONISCHE MASSNAHMEN

Gesamtlebenszyklusanalysen und Okobilanz

Die zeitliche Dimension von Gebiuden
wurde lange Zeit auf8er Acht gelassen.
Bauwerke wurden bis ins 20. Jahrhundert
vorwiegend iiber Generationen hinweg
errichtet und fiir die Ewigkeit gebaut.
Nutzungsflexibilitit und Wandelbarkeit
widersprachen dem Verstindnis der Archi-
tektur als Zeichen der Dauerhaftigkeit und
Bestindigkeit. Auch heute endet mit der
Errichtung des Gebdudes bei vielen Planen-
den der Betrachtungshorizont (vgl. Drexler,
2014, S.37), was in Anbetracht der Klima-
krise zu kurz gedacht ist. Bediirfnisse und
Anforderungen dndern sich fortlaufend, die
Gesellschaft ist einem stindigen Wandel
unterzogen. Schon in der Planung sollten
die Méglichkeiten auf Verinderungen zu
reagieren untersucht und das Gebiude iiber
seine ganze Lebensspanne hinaus betrachtet
werden. Die Lebenszyklusanalyse dient als
Instrument dazu. Sie betrachtet die Summe
aller Auswirkungen wihrend der gesam-
ten Lebensspanne, von der Gewinnung

der Rohstoffe, iiber die Nutzung, bis zur
Entsorgung der verwendeten Baustoffe.

Sie beleuchtet technische, konstruktive,
dkologische und 6konomische Aspekte, die
Nutzungstauglichkeit, sowie Anpassungs-
fihigkeit und fasst neben kulturellen auch

personliche Werte mit ein (vgl. Drexler,
2014, S.64).

Im Zeichen des Klimawandels liegt in der
Lebenszyklusanalyse vor allem der 8kolo-
gische Aspek, in Betrachtung der Zu-
sammenhinge und Auswirkungen auf die
Umwelt, im Vordergrund. Diese kénnen
allerdings nicht differenziert von anderen
Positionen betrachtet werden. Grund dafiir
ist, dass die Nachhaltigkeit und somit auch
sorgsame und langfristige Verwendung eng
mit den kulturellen und persénlichen Wer-
ten der NutzerInnen verkniipft und auf der
anderen Seite wiederum von 6konomischen
Faktoren abhingig ist. Durch die Gesamtle-
benszyklusanalyse soll erreicht werden, dass
Gebiude auf sich immer schneller indernde
Anforderungen reagieren kénnen und nicht
vorzeitig abgerissen, beziehungsweise nach
kurzer Zeit bereits umgebaut oder entspre-
chend neuer Vorgaben adaptiert werden
miissen (vgl. Drexler, 2014, S.64).

Die Okobilanzierung, oft als LCA (Life
Cycle Assessment) bezeichnet, hat sich

in den letzten Jahren als Werkzeug fiir
systematische Analyse und Bewertung der
potentiellen Umweltauswirkung etabliert.
Dabei werden Stoff- und Energiefliisse von
Baustoffen, Systemen und Prozessen {iber
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den gesamten Lebenszyklus bilanziert.
Internationalen Standards zur Erstellung
von Okobilanzen sind in ISO 14040 und
ISO 14044 etldutert (vgl. El khouli et al.
2014, S§.23). Zur Bestimmung der poten-
tiellen Umweltwirkungen im Gebiudebe-
reich kénnen folgende Wirkungskategorien
betrachtet werden:

Klimawandel- Treibhauspotential GWP

(kg CO2 — Aq.]: Anthropogene Treib-
hausgase wie Methan und CO2 werden
durch menschliche Aktivititen freigesetzt
und verstirken dadurch den natiirlichen
Treibhauseffekt. Das Globale Erwirmungs-
potential, im Englischen Global Warming
Potential, ist ein relatives Maf}, das angibt,
welchen Einfluss ein bestimmtes Treibhaus-
gas auf die Erdatmosphire und somit die
globale Erderwirmung hat. CO2 wird als
Referenzeinheit fiir das Treibhausgaspoten-
tial verwendet (vgl. El khouli et al. 2014,
§.30). Mit Charakterisierungsfaktoren wird
die Wirkung anderer Treibhausgase zu CO2
ins Verhiltnis gesetzt und ausgedriicke (vgl.
Hartwig, 2011, online).

Primirenergieinhalt PEI [M]]: Der Primir-
energieinhalt eines Baustoffs beschreibt den
Aufwand an Primirenergietrigern, der zur
Herstellung, Nutzung und Entsorgung des
Materials erforderlich ist. Dabei wird zwi-
schen nicht erneuerbaren Energietrigern,
wie Erdol, Erdgas oder Kohle und erneuer-
baren wie Strom aus Windkraft, differen-
ziert (vgl. Hartwig, 2011, online). Es wird
der Verbrauch von begrenzt vorhandenen
Ressourcen beschrieben, die Nutzungsphase
wird nicht in die Berechnung miteinbe-
zogen. Der Primirenergieverbrauch nicht
erneuerbarer Energien wird auch als graue
Energie bezeichnet und wird in Megajoule
(M]) Primirenergie angegeben (vgl. El

MINIMAL IMPACT

khouli et al. 2014, S.30).

Versauerungspotenzial AP [kg SO2-Aq.]:
Das Versauerungspotential beschreibt die
Abnahme des pH-Werts von Niederschlag
durch die Umwandlung von Luftschad-
stoffen zu Siuren, auch bekannt als saurer
Regen. Die Versauerung von Gewissern
und Boden fiihrt zur Schidigung des Oko-
systems wie Waldsterben oder zu korrosiven
Schiden der Bausubstanz wie die Zerset-
zung von Metallen und Naturstein. Die
Versauerung ist hauptsichlich auf Emissio-
nen aus der Verbrennung schwefelhaltiger
fossiler Brennstoffe wie Ol und Kohle
zuriickzufiihren sowie auf Stickoxide, die
ebenfalls bei Verbrennungsprozessen frei-
gesetzt werden. Das Versauerungspotential
wird in kg Schwefeldioxid (SO2)-Aquiva-
lent angegeben, andere Substanzen wie Am-
moniak oder Stickoxide werden als relative
Aquivalente ausgedriicke (vgl. El khouli et
al. 2014, S.30).

Ozonabbaupotential ODP [kg R11-Aq.]:
Die Ozonschicht absorbiert einen Teil der
UV-Strahlung der Sonne und verhindert
das Auftreffen auf der Erdoberfliche. Als
Ozonabbau bezeichnet man die Ausdiin-
nung, beziechungsweise Zerstorung der
Ozonschicht und somit den Wegfall ihrer
Schutzwirkung. Hauptverursacher sind vor
allem halogenierte Kohlenwasserstoffe, die
zum Beispiel als Treibmittel in Sprays, bei
der Herstellung von Schaumstoffen, als
Kilte- und als Reinigungsmittel eingesetzt
werden. Das Ozonabbaupotential wird in
kg R11 (Trichlorfluormethan) Aquivalent
angegeben (vgl. El khouli et al. 2014, S.30).

Photochemisches Oxidantienbildungs-
potential POCP [kg C2H4-Aq.]: Das
Photochemische Oxidantienbildungs-
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potential beschreibt die Entstehung von
aggressiven Schadstoffen unter Einwirkung
von Sonnenstrahlung. Auch bekannt als
Sommersmog. Bodennahes Ozon hat in
hoherer Konzentration eine toxische Wir-
kung auf Menschen, Nutzpflanzen und das
gesamte Okosystem. Vor allem der Autover-
kehr trigt durch Ausstof§ von Stickoxiden
und Kohlenwasserstoff zu photochemischen
Oxidantienbildung bei. Das Ozonbildungs-
potenzial bezieht sich auf Photooxidanten
bildende Wirkung von Ethen (C2H4).
Andere Substanzen werden als relative
Aquivalente ausgedriicke (vgl. El khouli et
al. 2014, S.30).

Eutrophierungspotential EP [kg PO43--
Aquivalent]: Eutrophierung, beziehungs-
weise Uberdiingung ist die lokale Anreiche-
rung von Luftschadstoffen und Nihrstoffen
in einem Okosystem. Hauptverursacher
sind Phosphor und Stickstoff, beispielsweise
aus Diingemitteln oder Haushalts- und In-
dustrieabwiissern. Folgen von {iberdiingten
Gewiissern sind vermehrtes Algenwachstum
und Fischsterben bis zum biologischen
Kippen des Gewissers. Durch iiberdiingte
Boden weisen Pflanzen eine Schwichung
des Gewebes und eine geringere Wider-
standsfihigkeit gegen Umwelteinfliisse auf.
Nitrat im Grund- und Trinkwasser kann
chemisch reagieren und fiir den Menschen
toxisch werden. Das Uberdiingungspoten-
zial wird in PO43--Aquivalent angegeben
(vgl. Hartwig, 2011, online).

Ockoindex OI3: Das Osterreichische
Institut fiir Bauen und Okologie hat als
Vereinfachung der verschiedenen Wit-
kungsaussagen den Okoindikator Oeko-
index OI3 entwickelt. Er basiert auf der
IBO Richtwerte-Tabelle fiir Okologische
Baumaterialien. Der Indikator trifft als Ein-

/

[MPACT

zahlangabe eine Aussage zu den Wirkungs-
kategorien GWP - Treibhausgaspotential,
PEI - Primirenergiebedarf und AP - Ver-
sauerungspotential. Er kann zur Bewertung
einzelner Baustoffe und Bauteile oder
ganzer Gebiude herangezogen werden. Ab
einer gewissen Bezugsgrenze kénnen unter-
schiedliche Nutzungsdauern der verschiede-
nen Bauteilschichten mit einhergehenden
Sanierungs- und Instandhaltungsaufwinden
mitberiicksichtigt werden (vgl. IBO, 20201,
online).

Die Resultate einer solchen Bilanz sollten
jedoch vorsichtig und nicht als absolut be-
trachtet werden. Unsicherheiten, bezogen
auf potentielle zukiinftige Auswirkungen,
die man jetzt noch nicht richtig abschit-
zen oder einbeziehen kann, kénnen in der
Bilanzierung nicht berticksichtigt werden.
Auch sind die tatsichlichen Umweltwir-
kungen eines Baustoffes unter anderem von
deren Lebensdauer abhiingig und miissen
dementsprechend mit méglichen Alter-
nativen und deren Lebensdauer verglichen
werden. Die in der Okobilanz angefiihrten
Wirkungskategorien sollten gemeinsam be-
trachtet werden und nicht durch singulire
Einschitzung nach unterschiedlichen Wich-
tigkeiten gewertet werden.

Planenden ist bei der Betrachtung der
Gesamtlebenszyklusanalyse eines Gebiudes
ein grof$es Potential geboten, die negativen
Umweltauswirkungen zu minimieren. Je
nachdem, welche Materialien, Bauweisen,
Transportwege man fiir das Bauwerk ver-
wendet, sind die anteilsmifligen Auswir-
kungen unterschiedlich.Laut Bruce King
sind von materialgebundenen, ,grauen®
Umweltauswirkungen durchschnittlich 60-
80 % dem Material, 5-15% dem Transport,
5-15% der Konstruktionsweise und 5-15%
der Baustelle geschuldet (vgl. King, 2017,
S.35).
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Materialwahl

Die Wahl der verwendeten Baustoffe kann
erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt
haben. Global sind 11% aller globalen
Treibhausgase auf die Bereitstellung von
Baustoffen zuriickzufithren (vgl. World
GBC, 2019, S.7). Eine allgemeine Aus-
sage dazu, welches Baumaterial verwendet
werden soll, bezichungsweise welches aus
nachhaltiger Sicht am sinnvollsten ist, gibt
es nicht, sondern ist situationsabhingig
von verschiedenen Faktoren abhingig. Das
macht die Baustoffwahl zu einer grundle-
genden Kompetenz von Architektlnnen, die
eine intensive Auseinandersetzung mit An-
forderungen und dem gegebenen Kontext
bedarf (vgl. El khouli et al. 2014, S.14).
Um die materialbezogene Umweltbelastung
ermitteln zu kénnen, miissen verschiedenen
Zusammenhinge untersucht und abgewo-
gen werden. Wichtig ist unter anderem der
ortsabhingige Kontext. Wo das Material
gewonnen, bearbeitet und schlussendlich
verwendet wird, aber auch welches Ver-
fahren angewendet wird, beeinflusst den
okologischen Fuf§abdruck. Abhingig von
der Region kann also jeweils ein anderes
Material das geeignetere sein. In Anbetracht
der Materialgewinnung ist es wichtig die
materialspezifischen Treibhausgase nicht
rein territorialbasiert, sondern konsumba-
siert zu erfassen. Das heif$t die Emissionen
nicht der geografischen Lage ihrer Entste-
hung zuzuschreiben, sondern dort wo sie
im Endverbrauch verwendet werden (vgl.
Passer, 2018, online). Dadurch soll vermie-
den werden, dass Aussagen zu Nachhaltig-
keit schongerechnet, die Emissionen aber
anstatt reduziert, nur verschoben werden.

Auch sollten schon bei der Materialwahl die
entsprechenden Riickbau-, Wiederverwen-
dung-, Recycling- oder Entsorgungsmog-
lichkeiten berticksichtig werden. Die Riick-
fuhrung in Materialkreisldufe ist auf Grund
des hohen Anteils an Verbundwerkstoffen
oder fixen Bauteilfiigungen oft erschwert,
die verwendeten Materialien schwer ersicht-
lich. Eine neue Art der Dokumentation
von verwendeten und verbauten Baustoffen
konnte spiteres wiederverwerten vereinfa-
chen, da Recycling eine klare Beschreibung
der verbauten Ressourcen erfordert, um die-
se sachgemifd weiterverarbeiten zu kénnen
(vgl. El khouli et al. 2014, S.15).

Ein grof8er Einflussfaktor auf den 6ko-
logischen Fuf§abdruck eines Baustoffes ist,
ob er aus mineralischen Rohstoffen oder
aus nachwachsenden Rohstoffen besteht.
Mineralische Rohstoffe haben im Vergleich
zu nachwachsenden Rohstoffen zum einen
erheblichen Emissionsaufwand in der Ge-
winnung, zum anderen eine geringe CO2-
Speicherfihigkeit. Wihrend Stahl beispiels-
weise mit einer CO2-Speicherkapazitit von
0,004 Tonnen pro Tonne Stahl zu vernach-
lassigen ist, kann eine Tonne Holz zwischen
0,44 und 0,52 Tonnen CO2 speichern.
Beton kann im Idealfall iber mehrere Jahr-
hunderte hinweg bis zu 0,12 Tonnen pro
Tonne speichern. Zur Bereitstellung einer
Tonne Material werden je nach Prozess fiir
Holz 0,05-0,2 Tonnen CO2, Zement 0,05-
0,29 Tonnen CO2 und fiir Stahl 0,37-1,04
Tonnen CO2 ausgestof3en (vgl. Churkina et
al. 2020, S.3).
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Stahl und Stahlbetonbauten werden heute
konventionell zur Errichtung von mehr-
geschossigen Bauten und Hochhiusern
herangezogen (vgl. Organschi/Churkina
2020, online). Portland Zement ist als
Hauptbestandteil von Beton fiir den Grof3-
teil der CO2-Emissionen verantwortlich.
Datfiir sind 2 Phasen in der Herstellung
ausschlaggebend. Ungefihr 40% werden
im Zuge der Gewinnung durch Verbren-
nung fossiler Brennstoffe verursacht und
die ausstehenden 60% entstehen durch
natiirlich auftretende chemische Prozesse
in der Verarbeitung. Entscheidend fiir die
ausgestofSene Menge CO2 ist der Anteil
an Zement im Beton. Der Anteil kann
verringert werden, wenn man auf andere
Mischmethoden setzt, bei welchen diese
durch andere Zuschlagstoffe ersetzt werden
kénnen. Anstatt Portlandzement kann die
modifizierte Version Portland Limestone

Zement verwendet werden, welcher durch
einen hoheren Kalksteinanteil eine bessere
CO2-Bilanz aufweist. Auch der verwendete
Ofentyp sowie die Anwendung kohlen-
stoffbindender Prozesse beeinflussen die
Gesamtemissionen (vgl. Architecture 2030
a, 2020f, online). Beim Stahl kann vor
allem durch zwei Methoden CO2 einge-
spart werden. Zum einen kann durch einen
hohen Recyclinganteil der 6kologische Fuf-
abdruck verringert werden, auf der anderen
Seite ist das gewihlte Verfahren entschei-
dend. Der Lichtbogenofen, auch als EAF
(electric arc furnace) bekannt, verbraucht
weniger als halb so viel CO2 wie das Sauer-
stoftblasverfahren, auch BOF (basic oxygen
furnace) abgekiirzt. Heute werden 71% des
Stahls durch BOF Verfahren hergestellt und
lediglich 29% durch das umweltfreund-
lichere EAF Verfahren (vgl. Architecture
2030 b, 2020f, online).
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Abb. 3.5
Baustoffe als bio
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Laut Prognosen des World Green Building
Councils wird der globale Zementbedarf
bis 2050 um 12-23% zunehmen. Der
Stahlbedarf tiber die gleiche Zeitspanne
hinweg sogar um 30%, wobei die Bereit-
stellung durch recycelten Stahl stirker
zunimmt als die durch Primirproduktion
(vgl. WorldGBC, 2019, S.24). Stahlbeton
wird oft nachgesagt, dass er vor allem im
Sinne der Dauerhaftigkeit als besonders
robust und dementsprechend nachhaltig
gilt und damit der hohe CO2-Ausstof3, der
bei der Errichtung entsprechender Gebiude
entsteht, gerechtfertigt wird. Auch wenn
das Argument der Qualitit der Langlebig-
keit berechtigt ist, geht die Rechnung zum
heutigen Stand der Klimaentwicklungen
und -prognosen nicht auf: bis 2060 wird
sich der Gebidudebestand allen Erwartungen
nach verdoppeln (vgl. WorldGBC, 2019,
S.22). Das globale CO2 Budget ist aber
dermaflen limitiert, dass der akute Emis-
sionsausstof$ von Stahlbeton verglichen mit
alternativen Baustoffen nicht mehr durch
Langlebigkeit gerechtfertigt werden kann.

Biume binden im Zuge ihres Lebens
Kohlenstoff und ziehen so CO2 aus der
Atmosphire. Pro Kilogramm Holz werden

1,5 kg CO2 aus der Atmosphire gezogen
und in Form von Masse gespeichert, bis es
durch Verbrennung oder Verrottung wieder
freigesetzt wird. Somit tragen Biume einen
groflen Anteil zur Regulierung der Kohlen-
stoffemissionen bei (vgl. Architecture 2030
b, 2020f, online).

Doch auch bei der Verwendung von Holz
gilt es die baustoffspezifischen Emissionen
verschiedener Produkte und Anwendungs-
moglichkeiten zu differenzieren. Generell
ist festzuhalten, dass umso roher und
unverarbeiteter ein Holzwerkstoff ist, desto
besser die CO2-Bilanz ausfillt. So weisen
beispielsweise OSB Platten und Sperrholz
vergleichbare Eigenschaften auf, jedoch ist
der okologische Fuflabdruck von Ersterem
doppelt so grofi. Auch Brettschichtholz
weist zwar eine hohere Festigkeit auf als
Schnittholz, ist jedoch auch entsprechend
CO2 intensiver. Hier wiederum muss
abgewogen werden, ob durch eine entspre-
chend geringere Materialmenge Emissionen
insgesamt reduziert werden kénnen (vgl.
Architecture 2030 b, 2020f, online). Gene-
rell gilt es Altholz, recycelte Holzprodukte
und Holz aus nachhaltig bewirtschafteten
Wildern zu verwenden und Klebstoffe zu
vermeiden. Auflerdem ist die Wahl der an-
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zuwendenden Holzart entscheidend, da sich
unterschiedliche Holzarten fiir unterschied-
liche Verwendungen am besten eignen.
Zum einen ist darauf zu achten, dass bei
alten Wildern oder Regenwildern ein be-
deutend héherer Anteil an Kohlenstoff im
Boden um den Baum herum gespeichert
wurde als bei neu wachsenden Wildern. Bei
der Abholzung oder Ernte dieser Wilder
wird ein grofler Anteil des gebundenen
Kohlenstoffs wieder freigesetzt. Zum ande-
ren kénnen schnellwachsende Biume das
CO2 schneller speichern (vgl. Architecture
2030 b, 2020f, online).

Auch andere, vorwiegend biobasierte
Materialien absorbieren Kohlenstoff aus der
Atmosphire. Neben Holz sind beispielswei-
se fiir die Bauindustrie auch Bambus, Stroh
und Hanf als biogene CO2-Binder von Be-
deutung. Die Verwendung grofler Mengen
solcher Produkte, die im Kreislauf wieder
aufgeforstet werden und nachwachsen
konnen, haben das Potential einen groflen
Beitrag zur Dekarbonisierung zu leisten
(vgl. WorldGBC, 2019, S.26).

In Osterreich und vielen anderen Lindern
gewinnen auf Grund des 6kologischen
Potentials, neben Holzhiusern, auch Lehm-
und Strohkonstruktion wieder zunehmend

Abb. 3.6:

gene C02-Binder:
Holz, Lehm

an Bedeutung und Beleibtheit.

Stroh ist ein pflanzliches und regional in
groflen Mengen zur Verfiigung stehendes
Material. Es spielt als Kohlenstoff bindende
Masse und méglicher Baustoff eine wichtige
Rolle im Klimaschutz. Stroh bietet als hoh-
les und leichtes, aber dennoch festes Ma-
terial vielseitige Einsatzmaoglichkeiten (vgl.
King, 2017, S.59). Es findet unter anderem
als Wirmedimmstoff fiir Auflenbauteile, als
Strohballensystemwand, sowohl lasttragend,
als auch zu Konstruktionsausfachung, sowie
als Dachabdeckung und Zuschlagmittel,

oft in Kombination mit Lehm, Anwendung
(vgl. Scharmer/ Kaesberg, 2017, 4-5).
Lehm bringt als alter, heimischer Baustoff
einige 6kologische Vorteile mit sich. Er
muss nicht gebrannt werden und ist daher
nicht mit aufwendigen Produktionsprozes-
sen verbunden. Im Idealfall kann er direkt
vor Ort aus dem Aushub gewonnen und
verarbeitet werden und ist unbedenklich in
der Versorgung und Wiederverwendung.
Auch ist er in seinen Anwendungsbereichen
vielseitig und kann zum Beispiel fiir tra-
gende Auflen- und Innenwinde, als Estrich
oder Putz, im Trockenbau und fiir die Her-
stellung von Ofen und Kaminen herangezo-
gen werden (vgl. IBO, 2019, online).

Baustoffe als bio-
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Konstruktion (Auf- und Abbau)

Die Bauweise beziehungsweise Konst-
ruktion spielt eine zentrale Rolle in der
Lebenszyklusbetrachtung von Gebiuden. Je
nach Bauweise bedarf der Aufwand auf der
Baustelle aufwendigere Maschinen und Ver-
fahren, sowohl in der Errichtung, als auch
im Abbau. Die Lebensdauer der Bauteile

ist unterschiedlich. Sie miissen verschieden
frequentiert und je nach Abnutzung aus-
getauscht werden (vgl. WorldGBC, 2019,
S. 22). Die Konstruktion bestimmt, ob und
wie einfach bei Schiden oder Nutzungsin-
derung einzelne Teile ausgetauscht, erginzt
oder abgebaut werden kénnen. Immer
mehr unterschiedliche Materialien werden
immer dauerhafter konstruktiv miteinander
verbunden, gleichzeitig verkiirzt sich die
Lebenserwartung der Gebdude. Zum einen
sind dadurch in Zukunft immer grofSere
Mengen an Sondermiill zu erwarten, zum
anderen werden durch den Austausch
festverbundener Bauteile oft angrenzende
Elemente in Mitleidenschaft gezogen (vgl.
Drexler/El Khouli, 2014, S.66). Konstruk-
tionen, die sich leicht wieder auseinander-
nehmen lassen, wie Steck- oder Schraubver-
bindungen, kénnen dem entgegenwirken.
Bauteile konnen repariert, ausgetauscht
und wiederaufgebaut werden, wodurch die

Umweltauswirkungen minimiert werden
(vgl. ebd., 2014, S.66). Allein auf die Trag-
struktur sind heute durchschnittlich 30-
50% aller baustoffspezifischen Emissionen
eines Gebiudes zuriickzufiihren (vgl. King,
2017, S.22). Die Planung der Konstruktion
und entsprechender Baustoffe ist mit einem
hohen Einsparungspotential verbunden.
Besonders bei der Planung der Haustech-
nik sollte auf Austauschbarkeit oder auf
Nachriistbarkeit geachtet werden, da der
Stand der Technik sich stindig verbessert
und einzelne Komponenten effizienter
werden. Die Anpassung der Technik sollte
mit einem moglichst geringen Eingriff in
die Bausubstanz realisiert werden (vgl. ebd.,
2014, S.66).

Bei der Verwendung CO2 aufwendigerer
Materialien kann durch effiziente Konst-
ruktionsplanung der Ressourcenaufwand
reduziert werden. Durch Analyse bei der
Dimensionierung und Bestimmung der ein-
zelnen Bauteile kann Gewicht und Material
optimiert und Emissionen entsprechend
eingespart werden (vgl. Architecture 2030
b, 2020f, online).
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Objekte 1 Jahr

——-Inneneinrichtung

-~ —§  Haustechnik

50 Jahre
|- — —Fassade
-—f§ ——Struktur
-~ Fundament 100 Jahre

Lage/ Transport

Ebenso ist die Standortwahl fiir Neubauten
entscheidend fiir die nachhaltige Gesamt-
betrachtung. Dementsprechend kann der
Transport der erforderlichen Materialien
zur Baustelle, beziehungsweise die Errich-
tung aufwendig oder einfach und demnach
besonders CO2-intensiv oder -arm sein.
Regionale Ressourcen, die moglichst lokal
bearbeitet werden, sorgen fiir den kleinsten
okologischen Fulabdruck. Doch nicht nur
die Entfernung der Baustelle zu dem Ort an
dem die Baustoffe gewonnen und bearbeitet
werden ist entscheidend, sondern auch wo
sie schlussendlich wieder recycelt, bezie-
hungsweise abgebaut oder gelagert werden

(vgl. Drexler/El Khouli, 2014, S. 36).

Dariiber hinaus ist die vorhandene, be-
zichungsweise geplante Infrastrukeur von
zentraler Bedeutung fiir die Standortwahl.
Befinden sich im Umbkreis von 1000m noti-
ge Einrichtungen fiir den tiglichen Bedarf,
konnen diese Wege zu Fuf§ oder mit dem
Fahrrad erledigt werden. Auch die Méglich-
keit umweltfreundlicher Mobilitit an Stelle
von motorisiertem Individualverkehr sollte
in diesem Rahmen untersucht werden (vgl.
Schrattenecker et al. 2019, S. 9-10). Bei
unzureichender Infrastruktur miissen not-
wendige Wege mit dem Auto zuriickgelegt
werden, was sich wiederum negativ auf die

CO2-Bilanz auswirkt.
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Je grofler das Objeke und je mehr Nutz-
fliche pro Person zu Verfiigung stehen soll,
desto mehr Material wird zur Errichtung
benétigt und desto grofler wird der Auf-
wand auf der Baustelle. Auch muss ent-
sprechend mehr Fliche im Winter geheizt
und im Sommer gekiihlt werden und mehr
natiitliche Fliche versiegelten Strukturen
weichen. Dementsprechend grof§ ist der
Einfluss der neu gebauten Fliche auf die
Umwelt. Wiirde die Wohnfliche pro Person
anstatt grofler zu werden etwa um 50%
reduziert und pro Kopf nur noch 22,5m2,
anstatt der heutigen Fliche von 45,2m?2
(vgl. Statistik Austria b, 2019, online) zur
Verfligung stehen, wiirde auch nur noch die
Hiilfte an Ressourcen, die fiir den Neubau
notwendig sind, verbraucht werden.

Auf der einen Seite ist zwar der Anstieg

der Wohnfliche pro Person zu beobachten,

auf der anderen Seite zeichnen sich auch
Gegentrends, wie die Tiny Homes ab. Sie
reduzieren die Wohnfliche, in Abwigung
der Notwendigkeit verschiedener Funktio-
nen, auf ein Minimum (vgl. King, 2017,
S.122).

Als Planerln gilt es auch den Flichenver-
brauch in der Horizontalen in Beziehung
zur Gebiudehohe, der vertikalen Ebene,

zu setzen und zu vergleichen. Es kann

zwar durch Ausrichtung in die Héhe mehr
natiirliche Fliche erhalten werden, jedoch
steigen mit der Hohe auch die Anforderun-
gen an die Konstruktion, die entsprechend
emissionsintensiver wird (vgl. ebd. 2017,
S.28-29). Auch ist die Kubatur und das
Verhiltnis von Volumen und Nutzfliche zu
Gebiudehiille von Bedeutung fiir den Res-
sourcen-, Energie- und Emissionsverbrauch

(vgl. Drexler/El Khouli, 2014, S.39).
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Nutzung

Das Minimierungspotential des 6ko-
logischen FufSabdrucks in der Nutzung

ist durch Nutzungsflexibilitit, effiziente
Energie- und Haustechnik und durch das
Verhalten der NutzerInnen bestimmt.

Die Nutzungsflexibilitit ist entscheidend
fiir den Lebenszyklus eines Gebiudes, be-
zichungsweise von seinen Gebiudeteilen.
Meistens ist ein Wechsel der Nutzung mit
Umbauten verbunden, die je nach Gebiu-
destruktur einen kleinen oder grofien Auf-
wand bedeuten. Ziel ist es, ein Gebiude so
lange wie moglich, durch méglichst kleine
Eingriffe, nutzbar zu machen. Familien-
konstellationen und Bediirfnisse indern
sich, unsere Gesellschaft ist einem stindigen
Wandel unterzogen, den die Architektur
bereits in der Planung, mit Aufbereitung
verschiedener Nutzungsszenarien, beriick-
sichtigen sollte. Entweder durch kurzfristige
Anpassungsfihigkeit, wie schaltbare Riume,
langfristige Anpassungsfihigkeit, die die
technischen Voraussetzungen fiir einen
einfachen Umbau erfiillt, oder Nutzungs-
neutralitit, die ermdglicht, dass Rdume
unterschiedlich genutzt werden kénnen.

Je flexibler das Gebiude auf verschiedene
Nutzungsszenarien reagieren kann, desto
positiver ist es in der Gesamtlebenszyklus-
betrachtung zu bewerten (vgl. Drexler/El
Khouli, 2014, S. 67-69).

Auch ist das Energie- und Haustechnik-
konzept entscheidend fiir die 6kologische
Betrachtung. Primir gilt es, das Gebidude
so zu konzipieren, dass die Wirme- be-
ziehungsweise Kiihlnachfrage gesenke wird
und der gewihlte Energietriger die Umwelt
so wenig wie moglich belastet (vgl. Schrat-
tenecker et al. 2019, S. 15). Dazu soll der
Heizwirmebedarf (HWB), jene Wirme-
menge die ein Gebdude pro Jahr pro Quad-
ratmeter benétigt, um eine Innenraumtem-
peratur von 20°C zu ermdglichen, gesenkt

werden. Klimaaktiv, eine Klimainitiative
des osterreichischen Umweltministeriums,
hat die Grenze zu Bestwertung im Neubau
fiir den HWB bei 22 kWh/m?2 angesetzt
(vgl. ebd., 2019, S. 16). Dariiberhinausge-
hende Raumtemperaturwiinsche, erhéhen
den Heizwirmebedarf. In erster Linie soll
das passive Potential des Gebdudes unter-
sucht werden und dann nach Erfordernis
erginzt werden Die Technik ermdglicht
eine Gebdudenutzung unabhingig von
dufleren Gegebenheiten wie Witterung und
Licht. Oft wird sie dazu verwendet, Mingel
in Gebiudekonzipierung durch techni-
sche Losungen zu kompensieren. Wird

das Energieangebot im Umfeld aber nicht
beriicksichtigt muss zusitzliche Energie auf-
gewendet werden (vgl. Drexler/El Khouli,
2014, S. 40-41).

Grundsitzlich gilt es als PlanerIn die
Stellung der Eigenverantwortung der
Gebiudenutzerlnnen zu hinterfragen und
die Planung entsprechend auszurichten.
Lowtech Losungen verlangen in den meis-
ten Fillen eine Zusammenarbeit mit den
Nutzerlnnen, High-Tech Losungen agieren
meist unabhingig. Wihrend beispielsweise
manuell steuerbarer Sonnenschutz und
Liiftung den NutzerInnen obliegen, werden
diese immer 6fter von automatischen,
dafiir aufwendigeren Systemen mit situativ
reagierenden Sensoren, abgelést. Das Ener-
gie- und Ressourceneinsparungspotential
von Gebiduden ist auch hinsichtlich eines
bewussten Verbrauches von Wasser, Strom,
Heiz- und Kiihlbedarf, sowie durch achtsa-
men Umgang, bezichungsweise Instandhal-
tung und somit Langlebigkeit der Bausubs-
tanz, von den NutzerInnen abhingig.
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LOKALES & GLOBALES
POTENTIAL

Okologisches Potential:

Die schidlichen Auswirkungen sind meis-
tens nicht sofort, bezichungsweise vor Ort
bemerkbar, sondern werden oft zeitver-
zogert und riumlich entfernt spiirbar. Der
steigende Emissionsgehalt der Atmosphire
wird seine Auswirkungen erst in den nichs-
ten Jahrzenten in vollem Ausmaf$ zeigen
und an Orten, an denen Menschen leben,
die wenig zu diesem Anstieg beigetragen
haben, spiirbar werden (vgl. Drexler/El
Khouli, 2014, S. 35).

Durch die Minimierungsmaf$nahmen des
dkologischen Fuflabdruckes profitiert die
Umwelt sowohl auf lokaler, als auch globa-
ler Ebene. Global ist vor allem die Einspa-
rung von Emissionen, durch niedrigeren
CO2-Zuwachs in der Atmosphire bemerk-
bar, was wiederum das weitere Voranschrei-
ten der globalen Erwirmung reduziert.
Lokal kann durch die Verwendung natiir-
licher Baustoffe vor allem der Schadstoff-
gehalt, sowohl in der Luft, als auch durch
Abschwemmungen bei Regen, reduziert
und die Gesundheit und das Wohlbefinden
von Menschen, Tieren und Pflanzen gestei-
gert und werden.

Kontextbezogenes Potential:

Architektur wird heute oft ohne Riicksicht
auf den Kontext, soziale, kulturelle oder
klimatische Unterschiede errichtet. So ist
oft zu beobachten, wie wenig sich moderne
Gebiude an verschiedenen Orten der Welt,
in allen geografischen Breiten, unterschei-
den. Gebiude reagieren dann nicht mehr
auf das lokale Klima, was wiederum zu
einem hohen Energieverbrauch in der Nut-
zung fithre (vgl. Drexler/El Khouli, 2014, S.
35). Die globalisierte und industrialisierte
Produktion vernachlissigt auch meist regio-
nale Tradition und lokale Ressourcen. Der
Gebrauch lokaler Materialien bringt also
nicht nur, wie bereits beschrieben, Energie
und Emissionseinsparungen durch kiirzere
Transportwege, sondern ldsst in Verbindung
mit Tradition und Menschen vor Ort neue
Potentiale entstehen. Regionale Baustofte
bringen die Chance lokale Handwerks-
traditionen zu unterstiitzen und durch die
Produktion vor Ort die lokalen Wirtschafts-
und Gemeinschaftsstrukturen zu stirken
(vgl. ebd., 2014, S. 67-69). Dadurch
entfalten sich die entstehenden lokalen
Strukturen wieder verstirkt und konnen
identititsstiftend auf die Orte wirken.
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Gesundheitliches Potential:

Es gilt die Gesundheit der Bewohnerlnnen,
sowie auch der BauarbeiterInnen, die mit
den Baustoffen in direkten Kontakt kommen
oder durch Lirm oder Staubentwicklung
belastet werden kénnen, zu schiitzen. Muss
schon bei der Errichtung des Gebiudes, wie
bei der Verarbeitung von Zement, Silikon,
Schiumen und Lacken, eine PPE-Maske
zum Schutz vor schidlichen Chemikalien
getragen werden, lisst dies schon einen Ein-
druck auf die umwelt- und gesundheitsspezi-
fischen Eigenschaften des Materials schlieffen
(vgl. King, 2017, S.103). Fiir Wohlbefinden
und Gesundheit im Innenraum ist die
Raumluftqualitit entscheidend. Natiirliche
Baustoffe und regelmifSiger Luftwechsel
reduzieren Allergene, Pilze, Bakterien und
Staub. Je unbehandelter und naturbelassener
die Materialien, desto gesiinder sind sie in
der Regel (vgl. Liedl/Rithm, 2019, S.12-13).
Auch ist die Raumluftfeuchtigkeit entschei-
dend fiir ein gesundes Innenraumklima und
zwischen 40% und 60% fiir den Menschen
am gesiindesten (vgl. King, 2017, S.103).
Ist die Luft zu trocken, werden die Schleim-
hiute und Atemwege stirker belastet und es
kommt unter anderem vermehrt zu Kopf-
schmerzen. Zu feuchte Luft hingegen kann
zu Erschopfung fithren, Geriiche werden
intensiver wahrgenommen und der Anteil
an Krankheitskeimen in der Luft erhdht sich
und kann im Extremfall zu Schimmel und
Bauschiden fiihren. Nachwachsende Roh-
stoffe im Innenraum konnen dem entgegen-
wirken, indem sie Feuchtigkeit aufnehmen
und abgeben, und so zu einer ausgeglichen
Raumluftfeuchte beitragen. Sie gleichen die
Schwankungen des Luftwassergehalts aus
und verhindern die Entstehung von Ober-
flichenkondenswasser und Schimmel (vgl.

Liedl/Rithm, 2019, S.146).

[MPACT

Okonomisches Potential:

Wihrend vor nicht allzu langer Zeit nach-
haltige Konzepte als alternativ belichelt
wurden, werden damit heute ein positives
Image und wirtschaftliche Vorteile verbun-
den. Dieser 6konomische Trend zeichnet
sich auch in der Architektur ab. In seiner
Studie Nachhaltigkeit im Immobilienma-
nagement (2010) stellc Roland Berger fest,
dass 70% der BauherrInnen und Inves-
torInnen bereit sind, hohere Investitions-
kosten fiir nachhaltige Immobilien in Kauf
zu nehmen. AufSerdem sind nach ihm 80%
der MieterInnen bereit, einen Aufschlag
von bis zu 4,5% fiir mehr Nachhaltigkeit zu
zahlen (vgl. Berger, 2010, S.2f).

Auf Grund der oft héheren Kosten wurde
in der Vergangenheit oft gegen die Verwen-
dung natiirliche Baustoffe entschieden. Mit
wachsendem Bewusstsein und Sorgen iiber
die gesundheitlichen Auswirkungen her-
kommlicher Materialien wichst die breite
Nachfrage nach ékologischen Materialien
(vgl. King, 2017, S.109-110), wodurch
sich jene Projekte besser vermarkten lassen.
Auch passive Energienutzung bringt 6kono-
mische Vorteile, da die Umweltenergien am
Standort kostenfrei zur Verfiigung stehen
und zudem relativ zukunftssicher sind (vgl
Drexler/El Khouli, 2014, S. 40-41).

Die Kosten von Emissionen blieben lange
Zeit unbewertet. Mit dem Emissionshandel
wurden Emissionen erstmals ein finanziell
beurteilbarer Preis gegeben, wobei sich der
Preis pro Tonne von Jahr zu Jahr erhéht.
Der Emissionshandel unterstiitzt dort CO2
einzusparen, wo es am billigsten ist. Frither
oder spiter sind wir also eventuell an dem
Punke, an dem es kostentechnisch am giins-
tigsten sein wird, ein Haus aus natiirlichen
Materialien mit geringem Emissionsausstof§
zu bauen (vgl. King, 2017, S. 138f).
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FAZIT & AUSBLICK

Die operativ-bedingten Emissionen sind
auf Grund grofler Effizienzsteigerung in

der Nutzung bereits stark zuriickgegangen.
Nach heutigem Stand der Forschung weif$
man bereits, wie Gebiude, die im Gebrauch
emissionsneutral agieren, errichtet werden
kénnen. Durch entsprechende Vorschrif-
ten nihern sich Neubauten immer mehr
diesem Nullenergichaus-Standard. Diesen
Anspruch zu erreichen, ist vor allem in An-
betracht des Netto-Null-Emissionsziels von
2050, zur Sicherung unseres Okosystems,
von enormer Wichtigkeit.

Sollen die Klimaziele erreicht werden und
Menschen in Zukunft in einer emissions-
neutral gebauten Umgebung leben, ist es
nicht ausreichend den Fokus nur auf die
CO2-Ersparnis in der betriebsbedingten
Nutzung zu legen, sondern miissen auch
die lang unterschitzten, bezichungsweise
lange nicht miteinkalkulierten, baustoffge-
bundenen, ,grauen” Umweltauswirkungen
beriicksichtig und entsprechend optimiert
werden. Dazu braucht es eine Nachvollzieh-
barkeit der grauen Umweltauswirkungen.
Nur so kénnen diese evaluiert, den betriebs-
bedingten Emissionen gegeniibergestellt
und unter Darlegung des Gesamtlebenszy-
klus abgeglichen werden. Okobilanzen und

-indikatoren wie der GWP, PEI, oder OI3
kénnen als Werkzeug zur Abschitzung der
Umweltauswirkungen herangezogen wer-
den, jedoch ist auch bei deren Betrachtung
auf Grund méglicher, noch niche einschitz-
barer, zukiinftiger Erkenntnisse zu Umwelt-
auswirkungen Vorsicht geboten.

Die nachhaltige Planung, iiber den Hori-
zont der Errichtung hinausgedacht, wird in
den nichsten Jahren eine grundlegende und
wichtige Kompetenz von ArchitektInnen.
Der grofle Ressourcenverbrauch durch die
Architektur erfordert grofe Verantwortung
und eine intensive Auseinandersetzung mit
Anforderungen und dem gegebenen Kon-
text. Das grofSte Potential der Verringerung
des dkologischen FuSabdruckes liegt bei
der Materialwahl. Durch die Verwendung
CO2-bindender, nachwachsender Materia-
lien, kann das Klima im Gegensatz zu dem
Einsatz mineralischer Baustoffe geschont
werden. Die Regionalitit der Baustoffe
sowie eine einfache Erreichbarkeit des Ge-
biudes sind weitere Faktoren. Eine weitere
Méglichkeit das Minimierungspotential des
okologischen Fulabdrucks auszuschépfen,
liegt in einer intelligenten Baukonstruktion,
die ein Austauschen einzelner Teile zulisst,
und mit méglichst geringem Aufwand auf-
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MINIMAL IMPACT

und wieder abgebaut und entsprechend
weiterverwendet oder -verarbeitet werden
kann. Weiters auch bedarfsoptimierte
Flichennutzung, Nutzungsflexibilitit,
effiziente Energie- und Haustechnik und
Eigenverantwortung der NutzerInnen.
Von diesen Mafinahmen profitiert nicht
nur das Klima, sondern sie bringen auch
andere Potentiale, wie gesiindere Bau-
stellen und Innenraumluft sowie Stirkung
lokaler, gesellschaftlicher und wirtschaft-
licher Strukturen. Aus 6konomischer Sicht
ist zu hoffen, dass sich in Zukunft negative
Umweltauswirkungen verstirke finanziell,

beispielsweise durch Besteuerung, abbil-
den lassen. Dadurch wiirden ckologische
Alternativen schnell profitabler werden und
somit weitere Anreize fiir InvestorInnen
und Bauherrlnnen geschaffen werden. Das
Emissionshandelsabkommen bietet ein
erstes, aber auch langsam greifendes Modell
dieser Art. In Anbetracht des knappen
CO2-Kontingents muss sofort damit be-
gonnen werden Treibhausgase einzusparen
wo es moglich ist und bereits bestechende
Alternativen zu nutzen. Der Schutz des
Klimas und des Planeten sollten auch in der
Architektur oberste Prioritit bekommen.
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Das maximierende Potential bezieht sich vor allem auf
die Regeneration der Natur mitsamt ihren vielfdlti-

gen Funktionen. Durch wachsende Infrastrukturen muss-
ten, beziehungsweise missen natlrliche Fldchen weichen,
welche allerdings von groBer Bedeutung fir ein intaktes
Okosystem sind. Der Wegfall von Kihlleistung, Beschat-
tung und Verdunstungskapazitdt zugunsten von versie-
gelten Fldchen mit hohem Wdrmereflexions- und -Absorp-
tionsgrad, fihrt zu dem bereits erlduterten Effekt der
Hitzeinselbildung.

Im Folgenden werden verschiedene Technologien und Mdg-
lichkeiten zur Einbindung der Natur und natlrlicher
Systeme in der Architektur, durch welche verloren ge-
gangene Grinfldche wieder in die Stadt zurilickgeholt
werden kann, vorgestellt und auf ihre Wirksamkeit
untersucht. Das Okosystem soll sich regenerieren, die
Lebensqualitdt der StadtbewohnerInnen verbessert werden
und ein Beitrag zum Klimaschutz geleistet werden. Es
werden die damit einhergehenden Potentiale, die 0ko-
logischen Aspekte, wie Wasserkreisldufe, Biodiversitdt
und klimatische Wirkung, sowie die gesundheitlichen As-
pekte, wie Luftqualitdt, Ldrmbeldstigung und die psy-
chologische Wirkung, beleuchtet. Diese Potentiale wer-
den nicht differenziert voneinander betrachtet, sondern
stehen miteinander in Wechselbeziehung.
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abelle 4.1:.

s UHI Effekts

in Stadten und

auf K
ima & Wohnkom-

+ positiver

rag, 0 neut

AN

/

MAXIMUM REGENERATION

STADTEBAULICHE &
ARCHITEKTONISCHE MASSNAHMEN

zu erwartender mégliche zusdtzlich zusdtzlich
Effek in Bezug realistische positive positive Effekte
auf die UHI Durchfiihrbarkeit Effekte auf auf den
Reduktion der MaBnahme, das Stadtklima Wohnkomfort in
inkl. Kosten Gebduden
Parks und Grinflachen ++ 0(+) ++ 0(+)
Biume und Vegetation + +++ ++ ++
Dachbegriinung ++ ++ ++ ++
Fassadenbegriinung ++ + ++ +++
Albedodnderung von
Dachfldchen und Fassaden ++ ++ + ++
Albedodnderung anderer
horizontaler Fldchen +++ + 0 0

Das Ziel ist, dem Riickgang nattirlicher Fla-
chen entgegenzuwirken und die in der Stadt
herrschenden klimatischen Unterschiede zum
Umland moglichst auszugleichen und die
Entstehung von Hitzeinseln zu reduzieren.
Diese Unterschiede sind, wie bereits be-
schrieben, unter anderem auf den hohen Grad
der versiegelten Fliachen, einhergehendem
Ausbleiben von Versickerungs- und Verduns-
tungsmoglichkeiten und auf die erhohte War-
mespeicherkapazitit der bebauten Strukturen
wie Straflen und Gebauden, zurtickzufithren.
MafSnahmen umfassen vor allem die Er-
hohung des Griinanteils im urbanen Raum.
Stadtebaulich beinhaltet das die Flachenent-
siegelung, das Pflanzen neuer Baume und
Straucher, das Anlegen von Rasen- und Wie-
senflachen sowie von griitnen Wandelementen
und die Schaffung griner Innenhofe. Gebau-
detechnisch liegen hier die Méglichkeiten vor
allem in der Fassaden- und Dachbegriinung.
Durch das erhohte Maf$ an stadtischem Griin
soll das Mikroklima und die Luftqualitat ver-

bessert werden, Verdunstung und Abkiihlung
maximiert, Synergieeffekte wie Biodiversitat
und Wasserriickhalt gefordert, sowie das
Stadtbild attraktiver werden. Um Verduns-
tungseffekte auszugleichen, wird auch auf
die Erhohung des Wasseranteils im urbanen
Raum gesetzt. Dies geschieht beispielsweise
durch Bewisserung und Regenwasserma-
nagement, Wasserinstallationen, Erhéhung
des Anteils an Wasserflachen und dem Frei-
legen von verrohrten Gewiéssern (vgl. Stadt
Wien, 2015, S.51-66).

Als architektonischer Gestaltungsraum der
Begriinung ist vor allem die Betrachtung der
freistehenden Gebaudehiille, welche sich aus
AufSenwanden/Fassade und Dach zusammen-
setzt, naheliegend, da diese als Schutzschicht
fiir den Menschen die physikalische Grenze
zwischen Innen- und AufSenraum darstellt.
An dieser Grenze liegt der anzusetzende
Hebel, um sowohl den Innenraum als auch
den Auflenraum profitieren zu lassen.
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Dachbegrinung

Anteil Anteil Albedo ohne
gesamt Wien Zentrum Wien Schneebedeckung
% % %
Eternitdach 24 24 0,13
Ziegeldach schrig 31 36 0,2
Blechdach flach 9 7 0,13
Blechdach schrag 7 8 0,13
Glasdach 3 3 0,5
Schotterdach flach 24 20 0,1
Grindach flach 2 2 0,3
WeiBe Fldache - - 0,68

Durch die aktive Transpiration und Be-
schattung der Dachbhiille, helfen Dach-
begriinungen das Phinomen der urbanen
Hitzeinseln einzudimmen. Zusitzlich zur
klimatischen Wirkung steigern sie die stid-
tische Biodiversitit und wirken sich durch
Filterwirkung positiv auf die Luftqualitit
und durch thermische Isolation positiv auf
das Raumklima im Inneren aus.
Dachflichen prigen die stiddtische Fliche
erheblich. 30-50% der versiegelten Stadt-
fliche sind auf Dicher zuriickzufiihren,
bleiben in den meisten Fillen jedoch unge-
niitzt (vgl. Brune et al. 2017, S. 6). In Wien
nehmen, bezogen auf die Gesamtfliche,

die Dachflichen 13% ein, in den inneren,
dichtbebauten Gebieten teilweise sogar iiber
50% (vgl. Vali, 2011 S. 9f). Auch hier sind
sie weitgehend unbegriint und ungenutzt.
Bei einer Dachflichenuntersuchung, durch-
gefiihrt durch die Stadt Wien, wurden im
Zufallsverfahren 10000 Stichprobenpunkte
tiber die Stadt verteilt und in Dachtypen

kategorisiert. Die Auswertung zeigt, dass
nur 2% aller Dicher in Wien Griindicher
sind, wohingegen mit einem gesamten
Flachdachanteil von 34% das Potential der
begriinbaren Dicher entsprechend hoch
wire (vgl. Schwaiger et al. 2018, S. 47).
20% sind Flachdicher mit einer Neigung
von 0-5° und somit als potentielle extensiv
und intensiv begriinte Dicher nutzbar und
14% der Dicher entsprechen einer Neigung
von 5-20° und sind somit als extensive
Griindicher geeignet (vgl. Vali, 2011 S.
60). In dicht bebauten Teilen Wiens wie
Wieden, Neubau oder Alsergrund kénnte
durch Dachbegriinung der potentiellen Di-
cher die wenig vorhandene Nettogriinfliche
im Bezirk um mehr als 10% erhoht werden
(vgl. Vali, 2011 S. 60), in Industriegebie-
ten mit einem deutlich héheren Anteil an
Flachdichern ist das Potential entsprechend
grofSer.

beninventur und
deren spe: i
Albedowerte fir

Wien als Mittel
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Da fiir eine extensive Begriinung oft nur 8). Sie sind meistens nicht zu Nutzung, be-
eine diinne Substratschicht, Aufbauhohe zichungsweise Betretung durch Menschen
ab 8 cm., fiir die Vegetation ausreicht und geeignet, was sie dafiir aber zum wertvollen
deshalb das Gewicht gegeniiber intensiver und ungestorten Lebensraum fiir Wildtiere
Begriinung deutlich geringer ist, ist oft kein ~ und Wildpflanzen macht (vgl. griinstattgrau
statischer Mehraufwand notwendig, wes- ¢, 2020f, online). Intensive Dachbegriinun-
halb sie sie sich besonders fiir den Bestand gen beginnen bei einer Aufbauhshe von 20
eignen (vgl. Stadt Wien 2019, S. 64). Auch cm und kénnen durch entsprechende Erhé-
der Pflegeaufwand extensiver Dicher ist hung der Substratschicht sogar Baume hal-
gering. Grofiteils werden sie nur durch Nie-  ten. Intensiv begriinte Dicher kénnen als
derschlagswasser gespeist und werden vor- Erholungsraum, zum Sport und auch zum
wiegend mit Moosen, Grisern und Kriu- Gemiise- und Obstanbau genutzt werden.
tern bepflanzt (vgl. Brune etal. 2017, S. Sie kénnen alle Funktionen eines Gartens

Umgebungsluft Evapotranspiration

Langwelliger Strahlungsabtausch
zwischen Substratoberflédche &

/ . Langwelliger Strahlungsabtausch
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erfiillen, miissen aber auch demenspre-
chend bewissert und gepflegt werden (vgl.
griinstattgrau ¢, 2020f, online). Wihrend
bei einer extensiven Dachbegriinung der
technische Anspruch niedriger liegt als bei
intensiver Begriinung, sind diese auf 6ko-
logischer Ebene deutlich profitabler. Sowohl
aus Sicht des Wasserriickhaltevermégens,
welche durch das hohere Substrat deutlich
besser ausfillt, als auch aus Sicht der mikro-
klimatischen Wirkung, welche sich durch
die intensive Vegetation deutlich erhéht
(vgl. Brune et al. 2017, S. 8). Ebenso spielt
die Pflanzenart eine entscheidende Rolle im
Hinblick auf den mikroklimatischen Effekt
und mégliche Energieeinsparung, wobei
Pflanzen mit einem hohen Blattflichenin-
dex die besten Werte erzielen (vgl. Stangl et
al. 2019, S25).

Das Ausmaf$ der 6kologischen Wirkung
von Griindichern konnte in einer Reihe
von Untersuchungen festgehalten werden.
In einer anderen Studie, durchgefiihrt in
Washington, kam man zu dem Ergebnis,
dass Griindicher in amerikanischen Stidten
zu Energiceinsparung von 15-45% fithren
kénnen und die Lebensdauer der darunter-
liegenden Dachhaut um 40% verlingert
werden kann, da diese vor UV-Strahlen,
Hagelschlag und Temperaturspitzen ge-
schiitzt wird (vgl. Foster et al. 2011, S. 6).
Eine dhnliche Studie belegt die deutlich
reduzierte erforderliche Kiihlleistung im
Gebiudeinneren bei einem begriinten Dach
auf 110 kWh/m?2, gegeniiber einem Dach
ohne Begriinung von 123 kWh/m2 (vgl.
Stangl et al. 2019, §25).

In einer Untersuchung zur Reduktion
stidtischer Wirmeinseln in Wien wurden
verschiedene MafSnahmen zur Reduktion
stadtischer Hitzeinseln getestet. Unter
anderem war die Oberflichenalbedo ein

NERATION

entscheidendes Untersuchungsmerkmal.

In verschiedenen Simulationen wurden
verschiedene Dach-optimierungsvarianten
verglichen. Ergebnis war, dass obwohl die
Albedo der Dachbegriinung signifikant
schlechter als die einer weiflen Dachhaut
ist, durch die Evaporationsleistung der
Pflanzen, ab einem Dachbegriinungsgrad
von 75% der schlechtere Albedowert aus-
geglichen wird und in Kombination mit
weiflen Restoberflichen den besten Wir-
kungsgrad erzielt (vgl. Schwaiger et al.2018,
S. 74f). Beriicksichtigt man noch die Be-
eintrichtigung des hohen Albedowertes von
weiflen Flichen bei Verschmutzung, welche
sich gerade auf horizontalen Flichen im
stidtischen Raum gut absetzt, ist mit einer
jihrlichen Abnahme des Wertes von 0,15%
zu rechnen (vgl. Stangl et al. 2019, S25),
was wiederum noch einmal die Vorteile der
Begriinung in einer Gegeniiberstellung be-
tont. Auch die TU Berlin hat zwei Dicher
in Berlin-Tempelhof verglichen und konnte
festhalten, dass ein extensiv begriintes Dach
58% der Strahlungsbilanz in Verdunstung
umwandelt, wihrend ein nicht begriintes
Dach 95% der Strahlungsbilanz in Wirme
umwandelt (vgl. Reichmann 2020f, online).
In einer Klimasimulation fiir die deutsche
Stadt Bochum wurde gezeigt, dass eine Er-
ginzung der vorhandenen Griinflichen um
10% ausreichen wiirde, um die Temperatu-
ren trotz der globalen Erwirmung konstant
zu halten (vgl. Schwaiger et al. 2018, S.
37).
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Abb. 4.4: Arten
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Fassadenbegriinung

So wie Dachbegriinung kénnen auch griine
Fassaden durch aktive Transpiration und
Beschattung der Winde dazu beitragen, den
stadtischen Hitzeinseln entgegenzuwirken.
Sie wirken sich durch Schadstofffilterung
und Sauerstoffproduktion positiv auf die
Luftqualitit aus, steigern die stidtische Bio-
diversitit und wirken sich durch thermische
und akustische Isolation positiv auf das
Raumklima im Inneren aus. Zudem wirkt
sich das vertikale Griin nachweisbar positiv
auf die menschliche Psyche aus und erzeugt
durch ein ,,Aufbrechen® der meist harten
stidtischen Winde ein Gefiihl von Tiefe
und Weite (vgl. Pfoser, 2018, S. 21f).
Fassaden nehmen je nach Gebiudehshe
gegeniiber der bebauten Fliche einen sehr
unterschiedlichen Flichenanteil ein. Je ho-
her der kiinstlich extrudierte Kérper, desto
grofler wird seine Oberfliche und umso
héher wird das Potential der Begriinung
(vgl. Brune et al. 2017, S. 9).

Es wird zwischen bodengebundener,
wandgebundener und troggebundener Be-
griinung unterschieden. Bodengebundene
Pflanzen kénnen entweder als Selbstklim-
mer direkt an der Fassade ohne Kletterhilfe
hochwachsen oder sich als Geriistkletter-
pflanze mit einer vorgehingten Konstruk-
tion wie Seile, Gitter oder Stangen nach
oben ranken. Wandgebundene Systeme
funktionieren ohne Bodenkontakt, indem
auch das erforderliche Substrat in ein ent-
sprechendes Fassadensystem integriert wird.
Sie lassen zwar eine grofiere Pflanzenvielfalt
zu, sind jedoch auch technisch aufwendiger
(vgl. Preiss, 2019, S. 46-65).

Begriinte Fassaden reprisentieren eine
wichtige Mafinahme, um der Hitze in der
Stadt entgegenzuwirken. Wihrend sich die
thermische Wirkung einer Dachbegriinung
im Inneren des Gebiudes vor allem auf das
Dachgeschoss reduziert, erstreckt sie sich

bei der Fassadenbegriinung auf alle be-
grinten Geschosse (vgl. Brune et al. 2017,
S.9). Besonders bei thermisch schlecht
intakten Gebiuden sind die Effekte hoch.
Im Mittelmeerraum konnte die Oberfli-
chentemperatur gegeniiber nicht begriinten
Bauteilen in den Sommermonaten um bis
zu 15,2°C gesenkt werden, Temperatur-
unterschiede, die auch im Innenraum spiir-
bar werden (vgl. Schwaiger et al. 2018, S.
37). Basierend auf Simulationen wurde das
Energieeinsparungspotential von Fassaden-
begriinung untersucht und abhingig von
der Exposition der jeweiligen Wand eine
Reduktion des Kiihlenergiebedarfs von

12- 42% festgehalten (vgl. Stangl et al.
2019, S26). Beachtliche Messungen wurden
auch beim Gebiude der MA48 in Wien
Margareten festgehalten. Ein ungedimm-
ter Ziegelbau aus den 60er Jahren sollte
thermisch effizient saniert werden. Durch
die Anbringung von fassadengebundener
Begriinung auf einer Fliche von 850m2
konnte der Wirmedurchgang um 20% ver-
ringert werden. Die Begriinung ersetzt 75
Klimagerite, die in 8 Stunden Betrieb 3000
Watt Kiihlleistung erzeugen (vgl. Pfoser,
2018, S. 50) und die Sauerstoffproduktion
ist der von vier hundertjahrigen Buchen
gleichzusetzen (vgl. griinstattgrau b, 2020f,
online). Ebenso konnte am Institut fiir
Physik an der Humboldt Universitit durch
aktive Verschattung und Kiihlleistung der
Pflanzen bis zu 50% des Primirenergie-
bedarfs fiir die Kiihlung eingespart werden
(vgl. Pfoser, 2018, S. 50).

Die Stadt Wien hat hierzu als Planungs-
hilfe fiir ArchitektInnen, BauherrInnen und
Ausfiihrende einen Leitfaden zur Fassaden-
begriinung erstellt. Gesetzliche Vorgaben
gibt es bislang keine.
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Abb. 4.5 -4.6,
von 1i. nach re.:
MA48,

Mur végétal
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Die Einbindung von Pflanzen in Gebiuden
ist allerdings auf die Sinnhaftigkeit, bezogen
auf den Kontext, zu iiberpriifen. So ist Os-
terreich ein sehr wasserreiches Land, sowohl
was die Menge, als auch die Qualitit des
Wassers anbelangt. Jihrlich werden nur

3% des zur Verfiigung stechenden Wassers
genutzt (vgl. Lingauer, 2018, online). In
anderen Lindern und Stidten, in denen
Wasserknappheit herrscht, kann das Er-
halten von Begriinung ein grof§es Problem
darstellen.

Auch sind durch das Griin oft aufwendige
Konstruktionen erforderlich, die oftmals
nicht aus erneuerbaren oder recyclebaren
Materialien hergestellt werden, welche
wiederum die Umwelt stark belasten. Das
richtige Maf$ an Ressourcenverbrauch und
Technik sind entscheidend. Das jeweilige
Projekt sollte mit dem umliegenden Oko-
system im Einklang konzipiert werden.
Entsprechende Pflanzarten, bestehende
Wasserkapazititen und lokal zur Verfiigung
stehende Materialien sollten beriicksichtigt
werden, um eine situativ reagierende Archi-
tektur zu schaffen.

Die fassadengebundene Begriinung des MA

48-Gebiudes bringt zwar eine erstaunliche

Verbesserung der Energiemesswerte, jedoch
ist auch hier der Ressourcenverbrauch be-
achdich. Die vertikal begriinte Fliche von
850m2 wird durch 2.850 Laufmeter Alumi-
niumpflanzrdgen gehalten und von 3.500
Lautmeter Tropfschliuchen mir Wasser ver-
sorgt (vgl. Griinstattgrau b, 20201, online).
Auch hinter dem natiirlich wirkenden Sys-
tem ,,mur végétal“ des vertikalen Gartens
von Patrick Blanc steckt viel mehr Technik,
verbunden mit der Verwendung nicht
okologischer Materialien, als man auf den
ersten Blick annimmt. Um die Anforde-
rungen der Traglast zu erfiillen, wird eine
Unterkonstruktion aus Stahl mit Abstand
zur Wand angebracht, um Feuchtigkeits-
schiden entgegenzuwirken. Auf dieser
Konstruktion werden PVC-Platten mon-
tiert, die als Tragerschiche fiir ein doppelt
gelegtes Acrylvlies dienen (vgl. Becker/
Schmal, 2010, S. 30). Der Wasserverbrauch
fiir die Winde liegt je nach Jahreszeit
zwischen 0,5 und 5 Litern pro Quadratme-
ter pro Tag, umgerechnet auf das gesamte
Jahr ergibt das einen durchschnittlichen
Verbrauch von 3 Liter pro Quadratmeter
pro Tag. Bei der flankierten Brandmauer in
Madrid mit einer Fliche von 600 Quadrat-
metern macht das eine Summe von 1800
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Liter Wasser pro Tag aus (vgl. ebd., 2010,
S. 28) und das obwohl die Stadt oft knapp
an Whasserreserven ist. Das von Patric Blanc
aufwendige System kiinstlich geschaffener
Natur wird oft mit 6kologischen Vorteilen
in Verbindung gebracht, beruht allerdings
vor allem auf dekorativen, kommerziellen
und isthetischen Prinzipien (vgl. Gandy;
Giessen, 2010, S. 33).

Beim Bosco Verticale (iibersetzt: vertikaler
Wald) handelt es sich um zwei in Mailand
stehende Wohntiirme, die 2013 errichtet
wurde. Die Architekten Stefano Boeri,
Giandrea Barreca und Giovanni La Varra
planten auf den 80 und 112 Meter hohen
Tiirmen, mit insgesamt 780 Biumen, 5000
Biischen und 11000 Bodendeckern, eine
Summe von 10000 Quadratmetern verti-
kaler Waldfliche (vgl. Testa, 2015, S.82).
Das Projekt basiert auf der Idee mit Hilfe
von Architektur die harte Steinoberfliche
der Innenstadt aufzulockern, der Zersie-
delung der Stadt entgegenzuwirken und
die Artenvielfalt zu schiitzen. Die duflere
Erscheinung des Gebiudes soll durch das
Blitterkleid, welches sich im Laufe der
Jahreszeiten verindert, ein Farbspektakel in
die Stadt bringen (vgl. Miiller-Boscaro, S.
44). Die Vegetation auf den Balkonen pro-
duziert ein angenehmes Mikroklima und
bietet den Wohnungen einen natiirlichen
Lirmschutz sowie Schatten im Sommer.
Auflerdem soll durch die in Gang gebrachte

Wiederansiedelung der Pflanzen, Vogeln
und Insekten Schutz und Unterschlupf ge-
wihrt werden (vgl. Boeri, S.116 f.). Fiir die
Bewisserung der Pflanzen wurde ein System
entwickelt, das laufend den Wasserstand
und die Bodenqualitit mittels Sensoren
priift und die Daten an einen zentralen
Computer weiterleitet, der die Zuteilung
der richtigen Wassermenge steuert und in
heiklen Situationen ein Alarmsignal sendet
(vgl. Kietzmann, 2013, S.51). Fiir die Be-
wisserung wird recyceltes Wasser, wie zum
Beispiel Grundwasser, das urspriinglich fiir
die Klimaanlage verwendet wurde, verwen-
det. Auf dem Dach wurden Photovoltaik-
paneele installiert, welche die zwei Tiirme
mit Energie versorgen (vgl. Miiller-Boscaro,
S. 47). Um die Bidume vor Windbelastung
zu schiitzen, werden sie jeweils von zwei
Stahltrigern, die sich um ihren Stamm
klammern und einem zusitzlichen Stahl-
seil an der Decke des dariiber liegenden
Balkons gesichert (vgl. Kietzmann 2013,
S.51). Auch wenn beim Bosco Verticale vor
allem wegen der massiven Auslegung der
Balkone, welche das Gewicht von Pflanzen
und Substrat tragen miissen, nicht beson-
ders ressourcenschonend gebaut wurde und
gerade das intergierte Bewisserungssystem
eine umfangreiche Technik erfordert, so
gibt das Gebdude der Stadt dennoch wieder

ein Stiick funktionierende Natur zuriick.
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dkologisches Potential

Klimatische Wirkung:

Wie schon im Kapitel ,,Problemstellung
beschrieben geht durch versiegelte Flichen
ein grofles Potential an Verdunstungskiih-
lung verloren, was vor allem die Hitzeinsel-
bildung im Stadtraum begiinstigt.

Pflanzen haben das Potential einer dop-
pelten Kiihlwirkung, der direkten und
indirekten Kiihlung. Die Direkte findet
durch Evaporation statt, bei welcher durch
Verdunstung die umgebende Luft abge-
kiihlt wird. Bei der Indirekten kann zum
einen durch Verschattung eine mogliche
Autheizung von Oberflichen, welche in
Folge wieder Wirme abstrahlen, verhindert
werden, zum anderen die Albedo verbessert
werden (vgl. Pfoser, 2018, S. 126f.). Laut
Shashua- Bar und Hoffman werden 20%
des kiihlenden klimatischen Effekts von
Biumen auf Evaporation und 80% auf
Beschattung zuriickgefiihrt (vgl. Shashua-
Bar, 2000, S. 234). In cinem Referenzgebiet
in Berlin konnte in einer Modellierung
gemessen werden, dass die Luft an einem
entsprechenden sommerlichen Referenz-
tag direke unter einem Baum um 10 Grad
kiihler und im direkten Umfeld um bis zu

3 Grad kiihler als die der Umgebung ist.

Im selben Projekt wurde auch die kiihlende
Wirkung von Dach- und Fassadenbegrii-
nungen untersucht. In beiden Bereichen der
Gebiudebegriinung konnte die unmittelbar
im Bereich liegende Lufttemperatur um
10°C reduziert werden. Auf die oberfli-
chennahen Temperaturen im Straflenraum
wirken sich beide Begriinungen je nach
Intensitit unterschiedlich aus, sind jedoch
in den meisten Fillen kaum messbar (vgl.
Brandl et al. 2011, S. 36-37). Die begriinte
Fassade der MA 48, insgesamt eine Fliche
von 850m?2 verzeichnet eine Verdunstungs-
leistung von vier 100 Jahre alten Buchen.
Bei Messungen wurde festgehalten, dass die
Vegetation zu einer Absenkung der Oberfli-
chentemperatur der Gebiudehiille um 15°C
fithren kann (vgl. Pfoser, 2018, S. 127).

Ein kithlender Effekt ist zwar bei allen Be-
griinungsvarianten vorhanden, jedoch ist er
bei intensiver Vegetation mit hoheren Ver-
dunstungsraten entsprechend héher (vgl.
Pfoser, 2018, S. 126f.) Im Online-Fachpor-
tal Baunetzwissen wurden einige Pflanzen
auf ihre Verdunstungskapazitit untersucht
und verglichen und die Ergebnisse wie

folgt wiedergegeben (vgl. Baunetzwissen,
(2020f), online):
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35 %
sunny

Austrian forest ecotypes

entrance

Farn (Comptonia asplemifolia):

7 - 15 g/Stunde

MittelgrofSer Gummibaum (Ficus elastica):
10 - 20 g/Stunde

Wasserpflanzen ( z.B. Nymphea alba):

6 - 8 g/Stunde

Freie Wasseroberfliche:

ca. 40 g/m?/ h
Jungbdume (2 bis 3 m) z.B. Buche (Fagus):
2 - 4 kg/Stunde

Die kiihlende Wirkung von Pflanzen wurde
nicht nur durch Messungen bestitigt, son-
dern auch in einer architektonischen Um-
setzung sensorisch fiir den Menschen spiir-
bar gemacht. Im Airship 01, einem mobilen
Wald des breathe earth Kollektivs, wird das
Phinomen der natiirlichen Kiihlung durch
Verdunstung spiirbar gemacht. In Form
eines Leichtbau-Pavillions wurden auf einer
Fliche von 5m? Biume, Stauden, Griser
und Blumen gepflanzt und sorgen so fiir ein
eigenes Mikroklima nach dem Prinzip eines
Kaltluftsees. Die Verdunstungswirkung des
kleinen Waldes kiihlt die umgebende Luft,
welche dann absinkt und in der Zone des
Sitzbereiches besonders intensiv erlebbar
wird. Sprithnebel, Ventilatoren und ein

//Aﬂaptahle shading scr*een

sunlight
& energy

afternoon
Flexible PV panels for energy

self-sufficiency (Future)

el

Abb. 4.8:
schematische Dar

_low-E-membrane Airship 01

“reduction of heat radiation

modulares Verschattungssystem verstirken
diesen Effekt, der dazu fiihrt, dass die Luft
im Pavillion um bis zu 7°C kiihler ist, als
die der Umgebung (vgl. Minixhofer, 2019,
online). Das Prinzip funktioniert energie-
autark. Als mobile Klimainstallation soll das
sinnliche Erlebnis eines Waldes in die Stadt
geholt werden. Die Luft wird gereinigt,
gekiihlt und frischer Sauerstoff produziert.
Mit dem prototypischen Konzept hat es
sich das Kollektiv zur Aufgabe gemache,
auf die Kraft der Natur in unserer gebauten
Umgebung aufmerksam zu machen und
die Méglichkeiten der Wechselbeziehung
in den Vordergrund zu stellen (vgl. breathe
earth, 2020, online).

stellung der klima-
tischen Effekte im
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Abb. 4.9:

ologisches Poten-
tial von Gebdude

begriinung

MAXIMUM REGENERATION

KLIMATISCHE WIRKUNG

Kthlung durch Verdunstung & Verschattung
Minderung stéddtischer Hitzeinseln
Verminderung Aufheizung durch Verschattung
Reduktion von Wérmeverlusten der Gebdudehtlle
Aussenliegender Sonnenschutz

+ o4+ o+

WASSERKREISLAUF

Wasserrickhalt durch Minderung des Abflusswertes
Verhinderung hoher Belastung der Kanalisation
Reduktion versiegelter Fldchen

Erhdhung der Verdunstungsrate

Umgebungskiihlung

natlirliche Reinigung

+ o+ o+t

BIODIVERSIAT

+ Erweiterung des Lebensraums fir Flora & Fauna
+ trdgt lokal zu Artenvielfalt bei
+ Erweiterung des Nahrungs- und Lebensraums
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Biodiversitdt:

Die Artenvielfalt und -hiufigkeit ist fiir

die Erhaltung des Okosystem von zent-
raler Bedeutung. So sind beispielsweise
Insekten essentiell fiir die Bestaubung von
Naturpflanzen, die natiirliche Regulierung
von Schidlingen sowie die Erhaltung von
unzihligen natiirlichen Kreisliufen. Nun
ist ein rasanter Anstieg des Artensterbens
festzustellen. Die Hauptgriinde dafiir sind
die Vergiftung der Lebensraume durch
Pestizide und Hormone, das Einschlep-
pen fremder Arten, der Klimawandel, der
Lebensraumverlust und die Verstidterung.
Der Insektenbestand in Mitteleuropa nahm
in den vergangen 27 Jahren um 75-80%
ab. Prognosen fiir die Zukunft zeigen eine
rasante Weiterentwicklung dieses Trends.
Die derzeitige Entwicklung des Arten-

und Hiufigkeitsverlustes lduft Richtung
Systemversagen, welches in der Land- und
Forstwirtschaft als Erstes spiirbar wird

(vgl. Naturschutzbund Osterreich, 2019,
online).

Die Gebiudebegriinung wird zum Bau-
stein fiir urbane Biodiversitit und ist eine
Méglichkeit Wildtieren wie Insekten und
Végeln Riickzugs- und Lebensraum zuriick-
gegeben. Sie dient als Verkniipfung und Er-
weiterung des Raumangebotes zu nahelie-
genden Parks und eventuell angrenzenden
Wildern und Feldern. Die Tiere kénnen, je
nach Art, die Begriinung als Nahrungsquel-
le, Paarungsraum, Nistplatz, Verpuppungs-
ort, Versteck- und Sonnenplatz oder als
Witterungsschutz nutzen (vgl. Pfoser, 2018,
S. 140). So kann Gebiudebegriinung durch
die Sicherung von Lebensraum, Bestdubung
und Fortfithrung der Nahrungskette einen
Beitrag zum Artenschutz leisten und wiede-
rum das Gleichgewicht unseres Okosystem
unterstiitzen.

Wasserkreislauf:

Da das Niederschlagswasser iiber Vegeta-
tion und Substrat, durch Versickerung und
Verdunstung wieder in den natiirlichen
Wasserkreislauf zuriickkehrt, wirke sich

das positiv auf das Mikroklima und das
regionale Okosystem aus und reduziert in-
folgedessen den anthropogen verursachten
Klimawandel.

Vom Wasserriickhaltevermogen der Begrii-
nung profitiert aber nicht nur das Klima,
sondern auch Entwisserungssysteme wie
Gullys, Regenrinnen und das Kanalsystem
werden durch die Begriinung entlastet.
Zum cinen, weil die Blitter das Abrinnen
von Wasser verlangsamen und reduzieren,
zum anderen funktioniert die Erde wie

ein Schwamm. Das Wasser wird entweder
zur Ginze zuriickgehalten und zeitlich
optimiert wieder an die Atmosphire ab-
gegeben, oder rinnt bei groffen Mengen

zu einem Anteil zeitverzdgert ab, wodurch
die Entwisserungssysteme entsprechend
geringer dimensioniert werden konnen. Ein
Quadratmeter begriinte Fliche, mit einer
Aufbauhéhe von 25cm, kann 137 Liter
Wasser aufnehmen, was der Fiillmenge
einer Badewanne entspricht (vgl. Griinstatt-
grau, 2020, online). Vor allem bei Stark-
regenereignissen, welche kiirzer, dafiir aber
intensiver ausfallen, kann das Kanalsystem
so entlastet werden. Ein weiterer positiver
Aspekt liegt darin, dass gegeniiber ver-
siegelten Flichen, bei denen Schmutz und
Schadstoffe direkt mitgeschwemmt werden,
verunreinigtes Wasser durch die Vegetation
und das Substrat natiirlich gefiltert wird
(vgl. Schropfer, 2016, S60).
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Abb. 4.10:
gesundheitliches

Potential von Ge-

bdudebegriinung

MAXIMUM REGENERATION

VERBESSERUNG DER LUFTQUALITAT

Luftreinigung

Sauerstoffproduktion

Feinstaubbindung und Verstoffwechselung
Luftbefeuchtung

+ o+ + o+

MINDERUNG DER LARMBELASTUNG

+ Streuung und Ddampfung der Schallenergie
+ Minderung der Lérmbelastung
+ Reduktion Transmission Gebdude

WOHLBEFINDEN

Verbesserung der Aufenthaltsqualitat
Steigerung der Akzeptanz

Fernwirkung

verbesserte Konzentrationsfdhigkeit

+ o+ + o+
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gesundheitliches & psychologisches Potential

Das Griin in der Stadt setzt nicht nur
Mafinahmen gegen die globale Erwirmung,
sondern bringt auch eine unmittelbar ver-
besserte Lebensqualitit und Wohlbefinden
fiir StadtbewohnerInnen. So kdnnen fiir
NutzerInnen eine Verbesserung der Luft-
qualitit, reduzierte Lirmbelastung und
Stressminderung festgestellt werden.

Laut Europiischer Kommission konnte in
einer Studie, durchgefiihrt in Amsterdam,
nachgewiesen werden, dass eine Erweite-
rung der vorhandenen stidtischen Griin-
fliichen um 10% in Form von Biumen und
begriinten Fassaden, die Gesundheitskosten
fiir 10 Millionen EinwohnerInnen um 400
Millionen Euro pro Jahr senkt (vgl. Euro-
pean Comission b, 20201, online).

Verbesserung der Luftqualitdt:

Vor allem in der Stadt stellt die Feinstaub-
belastung, mit Verkehr und Industrie als
Hauptverursacher, oft ein Problem dar. Auf
engem Raum konzentrieren sich die schad-
haften Stoffe und kénnen schwerwiegende
Auswirkungen auf die Gesundheit haben.
Pflanzen wirken als Staub und Schadstoff-
filter und reinigen so auf natiirlichem Weg
die Luft. Sie kénnen dadurch die Bausubs-
tanz vor Verunreinigungen schiitzen, und
die Luftqualitit und somit Gesundheit von
Menschen und Tieren verbessern. Je nach
Pflanze kénnen unterschiedliche Mengen
an Schadstoffen gebunden wurden. Der
Staub, bezichungsweise die Feinpartikel
setzen sich auf den Blittern ab und werden
dann mit dem nichsten Regen wegge-
schwemmt, wihrend sich ohne Bepflanzung

die Partikel auf dem Boden absetzen, im-
mer wieder aufgewirbelt werden und so in
die Lungen gelangen (vgl Schropfer, 2016,
S65). Die Research Agancy oft he Forestry
Comission in Grof$britannien hat diesen
Effekt in einer Untersuchung bestitigt. In
einem Stadtgebiet wurde die Feinstaubbe-
lastung mehrerer Straflen getestet: Straflen
mit Biumen, und Straflen ohne. Die Studie
ergab, dass in den Straf§en mit Biumen
der Anteil der Feinstaubpartikel nur einem
Viertel der Partikel der Strafden ohne
Biumen entsprechen (vgl. Sarajevs, 2011.

S.6-7).
Larmminderung:

In Betrachtung der Lebensqualitit in der
Stadt spielt auch die Lirmbelastung eine
grofie Rolle. Autos, dffentliche Verkehrsmit-
tel wie Busse und StrafSenbahnen, Baustel-
len, Musik oder laute Gespriche konnen in
den Ballungsriumen fiir zusitzlichen Stress
sorgen. Die Stadt ist hier im Vergleich zum
lindlicheren Umfeld besonders betroffen,
da zum einen die Dichte an Geriuschver-
ursachern héher ist, zum anderen kann sich
der Schall durch den hohen Reflexionsgrad
glatter Gebiudeoberflichen mit geringem
Absorptionsgrad weiter ausbreiten. Die
Schallintensitit wird durch Entfernung,
Windrichtung, Typologie, sowie Luft-
feuchtigkeit, Reflexion und Absorption
beeinflusst und durch Kérper- und oder
Luftschall iibertragen. Entfernung der
Schallquelle, Streuung und Dimpfung kon-
nen sie reduzieren, da so die Schallenergie

verzehrt wird (vgl. Pfoser, 2018, S. 135f).
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Je nach Pflanze, ihrer Blattdichte und Ober-
flichenbeschaffenheit ist der Schallminde-
rungseffekt entsprechend unterschiedlich.

Intensive Begriinungen erweisen sich hier
als effektiv, da das Massengewicht und
das Substrat die Schallenergie reduzieren.
Besonders hoch ist die Schallminderung
bei dicken, dichten Blittern und diinnen,
beweglichen Stingeln. Die Energie wird
hier in mechanische Bewegung umgewan-
delt (vgl Schrépfer, 2016, S65). Besonders
die Fassade ist als Absorptionsfliche ideal,
um mit Begriinung eine Ausbreitung des
Schalls im Straflenprofil zu reduzieren (vgl.
Pfoser, 2018, S. 135f).

WohTbefinden:

Der Mensch hat evolutionir das Verlangen
nach Naturnihe und so steigert eine natiir-
liche Umgebung das menschliche Wohl-
befinden, dessen Effekte mit den Begriffen
Phytophilie und Biophilie beschrieben
werden. Phytophilie bezeichnet die positive
Reaktion des Menschen auf Pflanzen und
Bevorzugung einer natiirlichen Umgebung.
Design, das Mensch und Natur gesamtheit-
lich verbinden soll, wird heute als biophiles,
oft auch englisch biophilic Design, be-

NERATION

zeichnet. Als Begriinder dieses Begriffes gilt
Erich Fromm, ein deutsch-amerikanischer
Psychoanalytiker. Er fithrte 1964 in seinem
Buch ,die Seele des Menschen® den Begriff
Biophilie ein, wobei bios, im Lateinischen
Leben und philia, im Lateinischen Liebe
bedeutet (vgl. Westphal, 2017, online).

Die University of Washington hat die
Wirkung von Griinraum in der Nach-
barschaft untersucht und grofen sozialen
Nutzen feststellen kénnen. Unter anderem
wurde entdeckt, dass das Wohnen an, oder
in unmittelbarer Nihe von Griinflichen,
Stress, Angstzustinde und Depressionen
reduzieren kann. In einem anderen Versuch
konnte durch Messung der Gehirnaktivi-
tit nachgewiesen werden, dass eine griine
Umgebung psychische Uberforderungen
reduziert und sich dadurch positiv auf

die Konzentrationsfihigkeit auswirke

(vgl. Schrépfer, 2016, S65). Die positive
Wirkung von Fassaden und Dachbegrii-
nung auf Menschen wurde auch auf der
medizinischen Universitit Wien untersucht.
Besonders in dicht verbauten Gebieten sind
die gesundheitlichen Effekte durch die ver-
besserte Luftqualitit sowie die unmittelbare
positive Auswirkung auf die Lebensqualitit
und somit auch das Wohlbefinden und die
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Gesundheit am grofSten (vgl. Stadt Wien,
2013, S.7). Auch wirke sich das stidtische
Griin auf die physische Aktivitit aus. Die
University of Glasgow kam in Zusammen-
arbeit mit der WHO in einer Studie zu
dem Ergebnis, dass sich Menschen, die in
einer griinen Umgebung leben im Schnitt
dreimal so viel Bewegung machen wie Men-
schen, die in einer Umgebung ohne natiir-
lichem Griin wohnen. Nach dem Grad

der Begriinung steigt hier die sportliche
Aktivitit. Das wirke sich wiederum positiv
auf die Gesundheit aus (vgl. Ellaway et al.
2005, online).

Im Leitfaden fiir Fassadenbegriinung der
Stadt Wien wird sogar empfohlen, zur
Forderung der 6ffentlichen Gesundheit
einen Mindestanteil an Begriinung bei neu
erbauten Gebiuden im urbanen Umfeld
gesetzlich vorzuschreiben (vgl. Stadt Wien,
2013, S.9).

Fassaden und Dachflichen prigen das
Stadtbild und haben dementsprechend
einen mafigebenden Anteil auf unsere
optische und emotionale Wahrnehmung.
Durch Begriinung kann das Naturerlebnis
der Jahreszeiten, erginzend zu Straflenbe-
pflanzung und Parks, in innerstidtische Be-
reiche zuriickgeholt werden. Auch sind Ver-

/

inderungen der Raumwahrnehmung durch
das Hinzufiigen von natiirlichem Griin zu
beobachten. So wirkt das Griin nicht nur
beruhigend auf den Menschen, sondern
wirkt zusitzlich raumerweiternd, was vor
allem in dicht bebauten Gebieten das
Wohlbefinden steigert. Zudem wirke der im
Gebiude integrierte Griinraum identitits-
stiftend und als verbindende Schnittstelle
zwischen Privatem und Offentlichem (vgl.
Pfoser, 2018, S. 135f).

Dass die Sehnsucht nach unmittelbarem
Griin beim Wohnen grof§ ist, beweist nicht
nur die Zufriedenheit der Menschen, die

in begriinten Gebiuden leben, sondern
spiegelt sich auch in der Nachfrage, die

bei Bautrigern eingeht, wieder. Laut dem
Wiener Wohnbautriger EBG sind Woh-
nungen mit Begriinung wesentlich schneller
vergriffen und in der Nutzung beliebter, als
jene ohne (vgl. Stadt Wien, 2013, S.10).
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Abb. 4.12:
Wirkung der Ge-
bdudebegriinung
auf Gebdude-,
Umfeld- und
Stadtebene
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FAZIT & AUSBLICK

Bei der wissenschaftlichen Wirkung von
griiner Infrascrukeur in der Stadt handelt es
sich um ein sehr junges Forschungsfeld, wo-
bei das breite Interesse und das Erscheinen
neuer Studien in den letzten Jahren massiv
zugenommen hat (vgl. Stangl et al. 2019,
S9). Die Wichtigkeit der Erhaltung und
Neuplanung von Vegetationsflichen in der
Stadt ist unumstritten und wird in Anbe-
tracht des Klimawandels und des Anstiegs
von Hitzetagen und -perioden noch weiter
an Relevanz gewinnen.

Laut der Studie , Wirkung griine Stadt”

im Auftrag der Stadt Wien machen es

sich derzeit viele Stadtverwaltungen und
Programme zur Aufgabe, die Umsetzung
von griinen Infrastrukturen voranzutreiben.
Die Wichtigkeit wird nicht nur auf den
bodennahen Stadtraum begrenzt, sondern
schliefSt Gebiude, sowohl im Bestand, als
auch im Neubau, mit ihren potentiellen Be-
griinungsflichen ein (vgl. ebd. 2019, S.17).
Durch vermehrte Einbindung der Na-

tur in Stidtebau und Architektur ist das
Potential vorhanden, die Lebensqualitit
der StadtbewohnerlInnen trotz der globalen
Erwirmung sicherzustellen, beziehungswei-
se zu verbessern. Beschattung und Evapo-
transpiration durch Vegetation wirken sich
positiv auf das Mikroklima aus und wirken
der Entstehung von Hitzeinseln entgegen.
Neben den klimatischen und ckologischen
Aspekten tragen auch gesundheitliche und
psychologische Aspekte zu einer Aufwer-
tung der Lebensqualitit bei. Gleichzeitig
profitierten das Okosystem und die Bio-
diversitit. Zahlreiche Untersuchungen und
Studien bestitigen diese Effekee.

Um die Vegetation méglichst sinnvoll
einzusetzen, und auf die jeweiligen Anfor-
derungen wirksam zu reagieren, erfordert
es eine integrative Auseinandersetzung

mit dem energetischen und dkologischen
Potential der Begriinung. Wichtig ist, dass
das Konzept mit dem umliegenden Oko-
system im Einklang konzipiert wird und
entsprechende Pflanzarten und Wasserkapa-
zititen sowie lokal zur Verfligung stehende
Materialien beriicksichtigt werden, um eine
situativ reagierende, nachhaltige Architek-
tur zu schaffen.

Wiinschenswert wire, dass die Integration
von Vegetation, als wichtiger Baustein zum
Klimaschutz, sowohl im Bestand, aber vor
allem bei der Errichtung von Neubauten
zum fixen Teil der Planungsanforderungen
wird. Jedes einzelne Gebiude, das diese
Maéglichkeiten der Begriinung nutzt, ist
eine Bereicherung sowohl auf lokaler als
auch auf globaler Ebene. Die Vorstellung
von ganzen stidtischen griinen Straflen-
ziigen und Gebieten und einem ,Zuriick-
holen® der Natur in den urbanen Raum im
grofen Stil ldsst aufatmen und gibt auch in
Zeiten des Klimawandels die Vision einer
lebenswerten Zukunft in der Stadt.
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In einem architektonischen Entwurf im innerstddtischen,
dicht bebauten Gebiet, sollen die theoretisch erarbei-
teten Potentiale veranschaulicht und ein Uberblick von
Méglichkeiten dargestellt werden, wie Architektur als
Instrument zum lokalen und globalen Klimaschutz be-
trachtet werden kann.

Als Bauplatz wurde ein Grundstick in einem der am dicht
bebautesten und vom Hitzeinseleffekt am stdrksten be-
troffenen Gebiete Wiens gewdhlt. Eine durch einen Ab-
riss entstandene Baulilicke in der Zieglergasse im Be-
zirk Neubau soll neu bebaut werden. Gleichzeitig soll
die Zieglergasse, angesichts der steigenden Hitze in
der Stadt, durch stddtebauliche MaBnahmen zur "Kihlen
Meile" werden. Die UmbaumaBnahmen im urbanen Raum, die
auch innerstddtisch die Lebensqualitdt bei heiBer wer-
denden Temperaturen sichern sollen, sind oft mit hohem
Aufwand verbunden und durch bestehende und zu erhalten-
de StraBenraumnutzungen rdumlich eingeschrdankt. In An-
betracht dessen ist es sinnvoll das Potential der Le-
bensqualitdtssicherungs- und KlimaschutzmaBnahmen auch
bei der Neuerrichtung von Gebduden miteinzubeziehen und
zUu nutzen. Die in den Tetzten Jahren neu gebauten Ge-
bdude im Bezirk berilicksichtigen aber nicht nur dieses
Potential nicht, sondern lieBen auch, soweit das in der
Entstehung beobachtet werden konnte, umweltschonende
Bauweisen auBer Acht.

Im Entwurf hingegen sollen die genannten Potentiale der
Lebensqualitdtssicherungs- und KlimaschutzmaBnahmen im
Gebdude integriert werden und der 6kologische FuBab-
druck mit seinen negativen Auswirkungen minimiert wer-
den.
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MINIMALER OKOLOGISCHER FUSSABDRUCK

Umweltbilanzierung im Gesamtlebenszyklus

HEO®F

EINFACHE TRAGSTRUKTUR
ressourcenschonende Spannweiten
flexible Raumstrukturen

KOMPAKTE WOHNFORMEN
fldchenoptimiert
anpassbar

CO02-BINDENDE, NACHWACHSENDE BAUSTOFFE
lokal verflgbar
moglichst unbehandelt

EINFACHE ERRICHTUNG, INSTANDHALTUNG & RUCKBAU
Trennung & Recycling oder Kompostierung der Baustoffe

NUTZUNG PASSIVER UND ERNEUERBARER ENERGIEN

passive Nutzung der Umgebungsenergien
dartberhinausgehende Bedarfsdeckung durch erneuerbare
Energietrdger
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MAXIMALE REGENERATION

Integration von Vegetation zur Erhaltung des Okosystems

VEGETATION IN FASSADENEBENE & DACH
Nutzung der klimatischen Effekte
Nutzung der gesundheitlichen & psychologischen Effekte

BIODIVERSIAT STEIGERN
Integration von heimischen Wildpflanzen

WASSERRUCKHALTEVERMOGEN ERHOHEN
Substrat als Wasserspeicher

@
@
©

SOZTIALE NACHHALTIGKEIT
Erholung und Begegnung
gemeinschaftlicher Mehrwert
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LAGE & BAUPLATZANALYSE

Geografie, Topografie und Demografie

Situiert liegt der 7. Bezirk Wiens westlich
der Inneren Stadt, zwischen dem Hoéhenrii-
cken der Mariahilfer Strafle und der Senke
des heute kanalisierten Ottakringerbaches.
Siidlich grenzt der 6. Bezirk Mariahilf,
nordlich der 8. Bezirk Josefstadt und west-
lich der 15. Bezirk Rudolfsheim-Fiinfhaus
an. Die Meereshéhe liegt im Bereich des
Neubaugiirtels bei 212m . A. , nimmt
zum Stadtinneren hin ab und liegt beim
Museumsquartier bei 182 m. i. A.

Mit einer Fliche von 160,8ha zihlt er zu
einem der kleinsten Bezirke Wiens und
nimmt eine Fliche von 0,39% der Haupt-
stadt ein. Der 7. Bezirk, Wien Neubau, ist
mit einer bebauten Fliche von 73% der am
dichtesten bebaute aller Bezirke in Wien.
80% des bebauten Gebietes sind Wohnbau-
gebiete. (vgl. Stadt Wien, Nutzungsklassen,
2020f). Mit einer Gesamtdachfliche von
58% ist auch hier der Bezirk an oberster
Stelle (vgl. Vali, 2011 S. 26).

Der Anteil der 6ffentlich zuginglichen

Griinflichen liegt nur knapp tiber 2%. Ge-
ringer ist dieser Wert nur in der Josefstadt
und in Mariahilf. (vgl. Stadt Wien, 2018,
online). Die Nettogriinfliche, inklusive
begriinter Innenhéfe und bereits begriin-
ter Dicher, liegt bei 11%, gemeinsam mit
Mariahilf der niedrigste Wert Wiens (vgl.
Vali, 2011 S. 26).

Heute ist der 7. Bezirk mit 32.288 Einwoh-
nerlnnen (vgl. Stadt Wien, 2019, online)
um einiges weniger dicht besiedelt als er
einmal war. 1869, einhergehend mit dem
groflen Bevolkerungszuwachs der Griin-
derzeit, erreichte der Bezirk die Spitze an
Bewohnerlnnen mit knapp tiber 80.043
Einwohnern (vgl. Statistik Austria, 2009,
online). Gegeniiber dem Wiener Durch-
schnitt liegt das Bildungsniveau mit einem
Akademikeranteil von {iber 35% besonders
hoch und auch das Durchschnittsein-
kommen liegt tiber dem Mittelmaf. Der
Migrantenanteil liegt mit 25,1 % nur leicht
iiber dem Wiener Mittel.
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Grinfldchen

Wie bereits beschrieben liegt der Anteil der
Nettogriinfliche im 7. Bezirk, inklusive
begriinter Innenhéfe und bereits begriinter
Dicher, bei 11%. Der Anteil der 6ffentlich
zuginglichen Griinflichen liegt bei nur
knapp tiber 2%.

Offentliche Griinflichen stellen fiir
StadtbewohnerInnen eine wichtige Rolle
in der stidtischen Infrastrukeur dar. Sie
bieten Raum fiir Erholung und soziale
Begegnung, sind von grofer Bedeutung fiir
das Naturverstindnis und auflerdem aus
dkologischer Sicht von enormer Wichtig-
keit fiir die Stadt. Die Erreichbarkeit und
Nutzbarkeit dieser Flichen wirkt sich auf
die Lebensqualitit und das Freizeitverhalten
der BewohnerInnen aus und ist mitunter

ein wichtiger Entscheidungsfaktor fiir die
‘Wahl eines Wohnstandortes. Die Stadt
‘Wien untersucht die Erreichbarkeit der
offentlichen Griinflichen, um zu tiberprii-
fen, wie viel WienerInnen in angemessener
Gehweite mit Griinraum versorgt sind.
Dazu wurde erfasst bei welchen Gebiuden
sich der Hauseingang in einem Radius von
maximal 150m vom Griinflichenzugang
befindet. Als erweiterte Entfernung wurde
eine Erreichbarkeit auf 250m Gehdistanz
gepriift. Mit dieser Analyse, in Kombina-
tion mit der umliegenden Wohndichte wird
ersichtlich, wo der Bedarf an Griinfliche
besonders hoch ist. (vgl. Stadt Wien b
2020f, online).
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Abb. 5.5:
6ffentliche Grin-
fldchen im 7.
Bezitk
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KTimaresilienz und Klimaschutz

im 7.

Der 7. Bezirk ist auf Grund seines hohen
Versiegelungsgrades und dem geringen
Anteil an Griinflichen besonders stark
vom Hitzeinseleffekt betroffen. Der Bezirk
Neubau, politisch durch die griine Partei
vertreten, steht der Thematik einer nach-
haltigen Zukunft ambitioniert gegeniiber
und méchte auf die klimawandelbedingten
Problematiken reagieren.

Zur Anpassung der Stadt an den Klima-
wandel, im speziellen um der Hitzebelas-
tung in der Stadt entgegenzuwirken, wurde
als Pionierprojekt im Sommer 2019 die
Zieglergasse zur ,Kiihlen Meile“ umgebaut.
Im Zuge dieses Projektes wurden 24 neue
Biume gepflanzt und die Bodenbelige
grofiflichig durch helle Pflastersteine er-
setzt, welche iiber einen grofleren Versicke-
rungsgrad und einen héheren Abstrahlwert
verfligen. Zusitzlich wurden vier Kiihlbo-
gen, welche ab 27 °C Auflenlufttemperatur
Sprithnebel verbreiten und die Straf8en-
zlige kiihlen sollen, integriert. Durch neue
Méblierung in Form von Sitzgelegenheiten
und Pergolen wurden neue Verweilméglich-

Bezirk

keiten mit Beschattung geschaffen, sowie
neue Trinkbrunnen installiert. Im Zuge

des Projektes mussten 48 Autostellplitze
weichen, als Ausgleich dazu wurden 150
neue Fahrradabstellplitze angelegt. So setzt
die ,,Kiihle Meile® nicht nur durch Kiihlung
eine Klimawandelanpassung, sondern auch
durch autoverkehrsberuhigende Schritte.
(vgl. Stadt Wien a, 2020f, online).
Wihrend man mit dem Umbau von
Straflenziigen bereits auf den Klimawandel
reagiert, wird die Chance Klimaschutzmaf3-
nahmen in Gebduden zu integrieren bislang
nicht, beziechungsweise kaum, genutzt.
Dies ist vor allem darauf zuriickzufiihren,
dass die Straflenziige in 6ffentlicher Hand
liegen, wihrend die Baupldtze meistens in
den Hinden von Investoren liegen. Diese
kénnen innerhalb des gesetzlich vorgege-
benen Rahmens Entscheidungen treffen,
welche vor allem durch finanzielle Anreize
bestimmt werden, aber meistens nicht zu-
gunsten 8kologischer Bauweisen ausgelegt
sind.
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Abb.5.9:
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lieg-
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max. Traufhshe A

Stragenfluchtlinie + 3nl/ \45°

19,1m

Bauplatzanalyse

Bis Juni 2018 stand auf dem Grundstiick
in der Zieglergasse 52 ein Biedermeierhaus,
welches im Jahre 1834 erbaut wurde. Das
Gebiude galt als eines der letzten Zeitzeu-
gen aus der Vorgriinderzeit. 2018 kam es
zu einer Novelle in der Bauordnung, nach
welcher auch Altbauten auflerhalb von
Schutzzonen nur noch mit Genehmigung
abgerissen werden diirfen. Davor waren
diese nur anzeigepflichtig (vgl. Scherer.
2018, online). Um diese neue Verordnung
zu umgehen, wurde kurz vor Inkrafttreten
nicht nur das Gebdude in der Zieglergasse
52 abgerissen, sondern ebenso jenes in der
Zieglergasse 51 sowie auch einige andere
Altbauten in Wien. Die ein- bis dreige-
schossigen Gebiude, die noch an eine Zeit
in Wien vor dem groflen Bevélkerungs-
zuwachs und ein entsprechend weniger
dichtes Wien erinnerten, mussten schluss-
endlich doch neueren, hoheren Gebiuden
mit groflerer Dichte und entsprechend
mehr Rendite weichen (vgl. Scherer. 2018,
online).

Laut Bebauungsplan unterliegt der Bau-
platz der Gebiudeklasse IV, das entspricht
einer Gebiudehshe von 12-21m und
geschlossener Bauweise. Die Grundfliche
des Bauplatzes betrigt mit einer Linge von
rund 19m und einer Breite von rund 18m
ca. 340m?, wobei die Baufluchtlinie das
Gebiude auf eine Tiefe von 15m reduziert
und somit nur eine Fliche von 285m?
bebaut werden darf. Der Bauplatz liegt in
einer nicht geschiitzten Wohnzone (vgl.
Stadt Wien d 2020f, online).

Die Bauliicke ist Ost-West ausgerichtet.
Stidlich, an der Ecke Zieglergasse und
Kandlgasse grenzt ein Neubau mit einer
Trauthéhe von 17,2m und auf der anderen
Seite, nordlich des Grundstiickes, ein Alt-
bau aus der Griinderzeit mit einer Trautho-
he von 19,7m an. Auflerdem befindet sich
ostseitig, direkt angrenzend an den Bau-
platz, die Brandmauer eines eingeschossigen
Gebiudes mit einer Traufthéhe von 2,8m
(vgl. ebd. 2020f, online).
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Abb.5.12:
/ieglergasse 52,
Vorgriinderzeit-
gebdude vor dem
Abbruch

Abb.5.13:
Zieglergasse
52, Abbruch des
Vorgrinderzeit
gebdudes
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Durch einen Abriss entstandene

Baulticke im sehr dicht bebauten
innerstddtischen Wohngebiet,
auf der Suche nach Offnung,

Weite & Natur
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KONZEPT

Regeneration fir die Stadt
durch nattrliche Vegetation und
Nutzung der klimatischen und
gesundheitlichen Wirkung
(Wasserrtickhalt, Evaporation,
Feinstaubbindung..)

Verlagerung der grinen Ebene
um wertvollen Wohnraum zu
generieren. "Wald" am Dach
als offentlicher,
gemeinschaftlich nutzbarer
Grinraum


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[y 3ibliothek,
Your knowledge hu

Vertikaler Park als
Verbindung zum 6ffentlichen
Stadtraum.
ErschlieBung wird zum
Erlebnis-/Begegnungs-/
Erholungsraum

ENTWURF

Minimierung des ¢kologischen
FuBabdrucks durch effiziente
Wohnstrukturen.
Vorgesetzte griine Pufferzone
sorgt flir ein angenehmes
Mikroklima und schafft ein
Geflhl von Weite

Abb.5.16:
Konzepterkldrung

(ffnung der Erdgeschosszone
+
"Gewdchshaus" am Dach als
geschutzter Aufenthaltsort
im Grinen

107

Konzept


https://www.tuwien.at/bibliothek

108
it ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

4

Konzept
The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarb

thele

10
edge

b

now!

(]
|
rk

AN

/

ENTWURF

Konzeptbeschreibung

Der Entwurf soll die, im theoretischen Teil
der Arbeit, erarbeiteten Anforderungen
und Potentiale veranschaulichen und einen
Uberblick von Maglichkeiten darstellen,
wie Architektur als Instrument zum lokalen
und globalen Klimaschutz betrachtet, der
dkologische Fuflabdruck minimiert und
das Regenerationspotential des Okosystems
maximiert werden kann.

Zunichst wird auf die Anforderung, die
Leistungen eines natiirlichen Bodens wie
Wasserriickhaltvermégen, Evapotranspira-
tion und Biodiversitit zu erhalten, reagiert.
Durch die Errichtung des Gebiudes soll
keine Vegetationsfliche und deren kli-
matisches und gesundheitliches Potential
verloren gehen. Um den wertvollen Raum
in der Stadt dennoch auszunutzen, wird die
Vegetation auf eine andere Ebene verlagert.
Diese neue Ebene bildet als ,, Wald am
Dach*® einen 6ffentlich zuginglichen Ort
fiir Erholung und Begegnung und schafft
neuen Raum fiir Biodiversitit.

Als Schnittstelle zum Straflenraum wird die
Gebaudeerschliefung zum ,vertikalen Park’
erweitert, der auf verschiedenen Ebenen das
Aktivitdtsangebot eines Parks erfiillt. Die
Girten, die die Wohnungen einfassen, fun-
gieren als griine Pufferzone zwischen Innen
und AufSen und schaffen ein Gefiihl von
Weite im dicht bebauten Gebiet. Um die

<

Biodiversitit weiter zu stirken und das Re-
generationspotential zu maximieren, wird
eine Vielzahl an heimischen Wildpflanzen
fir die Begriinung verwendet.

Die Minimierung des 6kologischen Fufi-
abdruckes erfolgt einerseits durch eine
einfache Konstruktion, bestehend aus
einem Holzskelettbau mit gesteckeen,
wieder auseinandernehmbaren Elementen,
und aussteifenden Massivholzwinden. Die
Strukeur erméglich die Bildung kompakter
Einheiten und kann durch ihr hohes Maf3
an Flexibilitit auf verschiedene Bedarfs-
anforderungen reagieren. Bei der Bau-
stoffwahl werden Materialien gewihlt, die
die Umwelt schonen, lokal zur Verfiigung
stehen und im besten Fall zusitzlich CO2
binden. Die verschiedenen Materialien sind
mechanisch miteinander verbunden und
kénnen so sortenrein wieder getrennt und
dem jeweiligen Materialzyklus riickgefiihrt
werden. Des Weiteren wird der kologi-
sche Fu8abdruck durch die Nutzung von
passiven Umweltenergien reduziert. Die
Vegetation sorgt durch Evapotranspiration
fir zusitzliche Kithlung im Sommer. Im
Winter werden solare Ertrige in den Lehm-
béden gespeichert. Der iiber die passiven
Energien hinausgehende Energiebedarf
wird durch eine Wirmepumpe und PV
Paneele abgedeckt.
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NUTZUNG PASSIVER UND ERNEUERBARER ENERGIEN
KihTung durch Evapotranspiration, solare Ertrége,
Wérmepumpe, PV Paneele

EINFACHE ERRICHTUNG, INSTANDHALTUNG & RUCKBAU
Stecksysteme, mechanische Befestigung,
ermdglicht sortenreine Trennung einzelner Baustoffe [{}

CO2-BINDENDE, NACHWACHSENDE BAUSTOFFE
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Abb.5.17:

Umsetzung der

Entwurfsanforde-
KOMPAKTE WOHNFORMEN ~ I"Ungen
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WASSERRUCKHALTEVERMOGEN ERHOHEN
Substrat als Wasserspeicher

SOZIALE NACHHALTIGKEIT
Café, Waschraum, Vertikaler
Park, Wald am Dach
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semitransparente PV Module

- mittelwarmer Wintergarten

flexible Grundrissbildung

Laubengang

versorgende Schdchte
+aussteifende Nasszellen

grine Pufferzone
aus heimischen Wildpflanzen

Kletterwand

KIWA + Fahrradabstellraum

Waschraum
. MaTTraum
<; o
B < = Café
Vorplatz

Haustechnik
Regenwassersammelbecken
KIWA + Fahrradabstellraum
Kellerabteile

REGELGESCHOSSE

Abb.5.18:

Explosionsaxono

metrie,
Gebdude

ganzes
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in den 6ffentlichen Raum
vorspringende Parkebenen,
erwecken schon bei weiter
Entfernung Aufmerksamkeit

L

%
4

,
i

7

Offnung der
Erdgeschosszone + soziale
Begegnung auf mehreren
Ebenen

Grinraumpotential & stddtebauliche Bedeutung

Der Entwurf betrachtet das maximierende
Potential der Vegetation auf zwei Ebenen.
Zum einen die 6kologischen und klimati-
schen Wirkungen und Méglichkeiten und
zum anderen den gesundheitlichen, psycho-
logischen und sozialen Mehrwert. Von
beidem sollen sowohl die Hausbewohner-
Innen, als auch die StadtbewohnerInnen
profitieren.

In der Untersuchung der Erreichbarkeit von
offentlicher Griinflache der Stadt Wien be-
findet sich genau im Radius des Bauplatzes
in der Zieglergasse 52 ein nicht erschlos-
sener Bereich. In dem der Offentlichkeit
am Grundstiick Griinfliche zu Verfiigung
gestellt wird, soll diesem Defizit entgegen-
gewirkt werden und ein weiterer Bereich

im 7. Bezirk in angemessener Gehweite mit
Griinraum versorgt werden.

In diesem Fall muss allerdings kein ganzes
Baufeld dafiir aufgekauft werden, so wie das
beispielsweise beim Andreaspark 1994 und
1998 nach dem Abriss einiger Hiuser der
Fall war (vgl. Stadt Wien ¢, 2020f, online),
sondern, der Park wird in das Gebiude
integriert. Die sonst ebenerdige, horizontale
Parkebene kann so, in der Vertikalen ver-
teilt, auf mehreren Ebenen genutzt werden.
Zum einen wird die Gebdudeerschliefung
zum vertikalen Park, der als Schnittstelle
zum offentlichen Straflenraum fungiert.
Durch Vorspriinge der Parkebenen ist
dieser auch von weiter Entfernung und an
Straflenkreuzungen ersichtlich und tritt so
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durch das Verlagern der
Vegetationsebene entsteht
ein sonniger Park mit
Weitblick, mitten in der
Stadt.

in Kontakt mit den StadtbewohnerInnen
und PassantInnen. Im Erdgeschoss bildet
der vertikale Park einen kleinen Platz, als
flieBender Ubergang zwischen Gehweg und
Park.

Zum anderen steht auf der Dachfliche ein
grofiziigiger, griiner Erholungsraum zur
Verfiigung. Durch die Verlagerung in die
Hohe wird, im Vergleich zu den umliegen-
den Parks, nicht nur ganztigig und ganz-
jahrig die Méglichkeit zum Sonne tanken
geboten, sondern auch eine, in der Stadt
sonst seltene, Weite iiber den Dichern
Wiens. Als zusitzlicher, witterungsgeschiitz-
ter Aufenthaltsort im Griinen dient das Ge-
wichshaus, als mittelwarmer Wintergarten
konzipiert. Dieser wird im Winter und in

()

)

grine Pufferzone mit
k1imatischer und
psychologischer Wirkung.
Gefuhl von Weite im dichten
Gebiet.

den Ubergangszeiten zwischen 12 und 19
Grad temperiert.

Der im Gebiude integrierte Park wird, so
wie auch die anderen &ffentlichen Parks im
Bezirk, von der Stadt Wien verwaltet und
gepflegt und steht der Offentlichkeit zu
Verfiigung.

Zusitzlich zum 6ffentlich nutzbaren Griin-
raumangebot, den der Entwurf im Gebiude
integriert, wird durch das Vorsetzen einer
wild begriinten Vegetationsebene, sowohl
zum Innenhof, als auch zu Strafle hin, eine
griine Pufferzone geschaffen, die ein Gefiihl
von Weite in der sehr dicht bebauten Um-
gebung vermittelt.

Abb.5.19:
Grinraum
potential
stddtebauli
Bedeutung
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Morgensonnenbankerl -—————————-----—2

Naschhecken
Entspannung

Sonnenbanker]

Jausenbanker]

Naschhecke

Fitness -—————————————-——————-

Schachtisch

Jausenbanker]

Trampolin

Spiel + Rutsche

Entspannung

Abb.5.21:

axonometrische

Darstellung,
Vertikaler Park
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flexible Wohnzone

durchgesteckte Wohnungen -

Wohnraum als erweiterter Garten

flexible Wohnzone

Wohnkonzept

Da das Gebiude nach Norden und Siiden
hin an Feuermauern grenzt, kann es nur
nach Osten und Westen belichtet werden.
Die Belichtungsstudie (im Punkt ,,Energie-
konzept” abgebildet) zeigt, dass vor allem
nach Westen hin, ganzjihrig in allen Wohn-
geschossen Sonnenstunden zu erwarten
sind. Um die Belichtung ganztigig auszu-
nutzen und von den klimatischen Vorteilen
einer Querliiftung Gebrauch zu machen,
sind alle Wohnungen im Gebiude durch-
gestecke und somit sowohl nach Osten, als
auch nach Westen orientiert.

In der Mitte befindet sich jeweils die
Versorgungszone mit Sanitiranlagen und
Kiichenzeile, nach Westen und Osten die

flexibel zu gestaltende Wohnzone, die nach
Belieben und bevorzugter Nutzung und
entsprechender Ausrichtung eingerichtet
werden kann. Die Bider sind direkt an

den Schacht angeschlossen, Zuleitung und
Abwasser der Kiichen werden iiber einen
Bodenschlitz zum Schache gefiihrt.

Der Bezug zum Freiraum und zur Natur
spielt im Entwurf eine zentrale Rolle. Die
Wohnungen sind beidseitig von Girten, die
klimatisch als griine Pufferzone fungieren,
umschlossen. Der Sonnen- und Sichtschutz,
in Form von Low E- Textil Vorhingen,
wird als duflerste Schicht hinter den Girten
positioniert. Bei zugezogenen Vorhingen
kann auch bei gedffneten Fenstern im Som-

Ostgartd

Laubengang

Mikroklimapufferzone
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L0

mer die grofite Hitze abgeschirmt und die
kithlende Wirkung der Pflanzen ein ange-
nehmes Puffer-Mikroklima schaffen. Durch
das Versetzen der Sonnen und Sichtschutz-
ebene hinter die Vegetationsebene, steht das
Griin in stindiger Sichtbeziehung zu den
BewohnerInnen. Diese werden dadurch
auch bei zugezogenem Sonnen- und Sicht-
schutz nicht von ihrer Umwelt isoliert und
kénnen ganztigig und ganzjihrig von den
gesundheitlich-psychologischen Effekten
der Pflanzen Gebrauch machen.

Die raumhohen Glasfronten nach Westen
sind als Faltschiebetiiren ausgebildet und
ermdglichen durch die grofiziigige, voll-
flichige Offnung eine Verschmelzung von

Innen- und Auflenraum. Der Wohnraum

wird zum Garten und der Garten wird zum
Wohnraum.

Ostseitig befindet sich der Laubengang und
somit auch der Wohnungseingang. Dieser
setzt sich aus opaker Tiire, mir kippba-

rem Oberlicht fiir die Nachdliiftung, und
seitlichem Glasschwert zusammen. Zum
Wohnraum hin kénnen Garten und Innen-
raum {iber raumhohe Doppelfiigelfenster
gedffnet werden. Die Pflanzen sorgen fiir
Abstand und Sichtschutz. Bei zusitzlichem
Wunsch nach Privatsphire kann der Low-E
Textil Vorhang, welcher von Innen manuell
gesteuert wird, eingesetzt werden.

6.25:
ektivische
tellung, Wohn-

raumkonzept
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Vegetationswirkung:

Wasserriickhalt
Evapotranspiration
C02-Bindung N
Schallminderung
Biodiversidt

Wf;f;iﬁllmdpufferzOne
Bei extremer Hitze wirkt die Vegetation zusammen

mit dem Low-E Textilvorhang als kiihlender
Mikroklimapuffer. Je nach Wirkungsgrad der

KihTung durch Evapotranspiration kénnen die

Fenster gedffnet bleiben.

Vegetationswirkung:

Wasserrickhalt
Evapotranspiration
02-8indung
Schallminderung
Biodiversidt >

Im Winter kann der Low E-Vorhang als
zusdtzliche thermisch wirksame Schicht zum
Einsatz kommen und Energie einsparen.

La

Ubengapg
r'ten
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Vegetationswirkung:

Wasserriickhalt
Evapotranspiration
C02-Bindung ,u
Schallminderung w

i it J
Biodiversidt Y
o

Die vollfldchigen Offnungsmdglichkeiten der ‘N
Glasfronten Tassen Innen und AuBenraum miteinander
verschmelzen. Durch das Versetzen des Sonnen- und
Sichtschutzvorhanges hinter die Vegetationsebene,

stehen die BewohnerInnen in stdndigem Kontakt mit der
Natur.

Vegetationswirkung:

Wasserriickhalt
Evapotranspiration
€02-Bindung ~ .
Schallminderung )
Biodiversidt

Mikrok
w@stgaiti;mdpufferZDne -
Freie Nachtliftung: Durch die Querluftung bei
Nacht kann die thermische Speicherkapazitit,
erzeugt durch den dicken Lehmestrich, die am Tag

gespeicherte Warme abgeben und entsprechend
abkihlen.

Abb.5.
Beziehung zwischen
Innen

raum

26:

und AuBen-
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Das Stiitzenraster der Tragstrukeur ldsst

die Bildung verschieden grofler Einheiten
zu. Die kleinste durchgesteckte Einheit ist
42m? grof3, die grofite, welche sich iiber
das gesamte Geschoss erstrecke, ist 168m?
grof$. Dazwischen sind in 10er, beziechungs-
weise 16er-Spriingen alle Groflen moglich.
Je nach Bedarf lassen sich die verschiedenen
Einheitstypen innerhalb eines Geschosses
kombinieren. Auch die Verbindung mehre-
rer Geschosse durch Treppen ist moglich.
Die grofie Flexibilitit in der Grundriss-
bildung ist auch im Hinblick der Gesamt-
lebenszyklusbetrachtung des Gebaudes von
enormer Wichtigkeit. So kann das Gebiude

durch kleine Eingriffe auf sich dndernde
Nutzungsanforderungen reagieren. Woh-

nungen kénnen mit geringem Aufwand zu-
sammengelegt, einzelne Riume nach Bedarf
geschalten und Grundrisse innerhalb einer
Einheit angepasst werden. Auflerdem ist
durch den freien Grundriss eine Anderung
der Nutzungsfunktionen méglich, wodurch
das Gebiude in der Langzeitbetrachtung
auf verschiedene méogliche Nutzungsszena-
rien reagieren kann.

Die Struktur lsst auflerdem die Bildung
von kompakten SMART Wohnungen zu,
die von der Stadt Wien geférdert werden
(vgl. Wohnberatung Wien, 2020f, online).
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Szenario:
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Anderung der Nutzung
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groBzigigen Open Work Space Einheit
zusammengelegt

Szenario:
Der Bedarf an Coworking Pldtzen im 7.
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Bedarfsanpassung innerhalb einer Einheit

Szenario:

Zuerst wird die Wohnung von einer Familie

genltzt; die Schlafzimmer sind kompakt,
das Wohnzimmer nach Westen ausgerichtet.
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TYP XS - 42 m2

als 2-Zimmerwohnung

-> SMART B

TYP S - 58 m2

als 3-Zimmerwohnung

-> SMART C

TYP S+ - 68 m2

als 3-Zimmerwohnung

-> SMART C

TYP M - 84 m2

als 4-7Zimmerwohnung

-> SMART D

TYP L - 100 m2

als 5-Zimmerwohnung

-> SMART E

‘// \\‘
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ENTWURF

SMART wohnen
Wohnungsschliissel

A -> 1 Zimmer < 40 m2
B -> 2 Zimmer < 55 m2
C -> 3 Zimmer < 70 m2
D -> 4 Zimmer < 85 m?2
E->5 Zimmer < 100m2
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KONSTRUKTION

Bei der Konzipierung der Konstruktionen
waren die Anforderungen zum einen die
primire Verwendung nachwachsender
Baustoffe und zum anderen die Flexibilitit
und Anpassungsfihigkeit der Struktur sowie
deren sortenreine Trennung beim Abbau.
Reagierend auf diese Anforderungen fiel die
Wahl der Hauptstruktur des Gebiudes auf
einen Holzskelettbau. Dieser lisst in einem
Achsraster von 3,75m eine freie Grundriss-
bildung zu. Die einzelnen Holzelemente
kénnen im Werk vorgefertigt werden und
durch Steck- oder Schraubverbindungen
leicht vor Ort zusammengebaut, bezie-
hungsweise am Ende ihrer Lebensdauer
wieder auseinandergenommen werden.
Auflerdem koénnen durch die Steck und
Schraubverbindungen einzelne Bauteile im
Zuge von Umbauten oder Instandhaltun-
gen ohne groflen Aufwand repariert, ausge-
tauscht und wiederaufgebaut werden, ohne
die angrenzenden Elemente zu beschidigen,
wodurch die Umweltauswirkungen weiter
minimiert werden.

Nur in erdberiihrten Gebiudeteilen, in
denen Konstruktionen aus Holz nicht
geeignet sind, kommt der mineralische
Baustoff Beton zum Einsatz.

Der Brandschutz der Holzkonstruktion
wird durch verschiedene MafSnahmen
gewihrleistet. Wihrend er in den Aufen-
bereichen durch Uberdimensionierung
sowie durch das im Brandfall als Sprinkler
wirksame Bewisserungssystem der Pflanzen

erfolgt, wird die Tragstrukeur im Inneren
durch entsprechende Beplankung sicher-
gestellt. Die Holzbalkendecke wird durch
4,5cm dicke, ineinandergesteckte Holzdie-
len geschiitzt. Diese stellen einen Brand-
schutz von REI60 sicher, vermitteln durch
die naturbelassene Untersicht ein warmes
Raumgefiihl und wirken sich zu dem durch
ihre feuchteregulierenden und schadstoft-
absorbierenden Eigenschaften gut auf die
Raumluftqualitit aus. Die Wohnungs-
trennwinde werden mit Lehmbauplatten
beplankt. Laut Lehm Austria kénnen diese
bei einer Stirke von 2,2cm bereits eine Feu-
erwiderstandsfihigkeit von 104 Minuten
gewihrleisten.

Die Aussteifung des Skelettbaus erfolgt
einerseits quer {iber die massiven AufSen-
winde und andererseits iiber die aussteifen-
den Winde der beiden dufSeren Nasszellen.
Zwei Schichte, angeordnet neben, bezie-
hungsweise integriert in diese beiden aus-
steifenden Nasszellen, versorgen die bis zu 4
Einheiten pro Geschoss. Im vertikalen Park
wirkt der Aufzugschacht zusitzlich ausstei-
fend. Innerhalb der durch Stiitzen, ausstei-
fende Elemente und Schichte vorgegebenen
Struktur ist eine ist eine flexible Grundriss-
bildung, von kompakten Einheiten bis hin
zu ganz offenen Geschossen, méglich.
Auch die hinterliiftete Holzfassade lisst sich
am Ende ihrer Lebensdauer geordnet riick-
bauen und sortenrein trennen.
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Holzstltzen + massive
aussteifende Wande

Kellerdecke aus Stahlbeton

Wande aus Betonhohlsteinen
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Punkt- und Streifenfundament
unter Bodenplatte


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[y 3ibliothek,
Your knowledge hu

Abb.5.32:
Konstruktions
verbindungen

Haupttrdger & Nebentrdger
Zapfenverbindung

ZimmermannsmdBige Verbindung

Stitze & Haupttrdger
Flachverbinder

IngenieurmdBige Verbindung

FuBpunkt Holzstitze

bis mind. 30 cm Uber GOK
Quadratrohrstitze
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Abb.5.33:
Innenraumpers-
pektive,
Materialcollage
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MATERTAL

Die vorgeschlagenen Materialien wurden
nach lokaler Verfiigbarkeit und guter
Okobilanz ausgewihlt. Zusitzlich sind sie
vorwiegend Baustoffe aus nachwachsen-
den, kompostierbaren und CO2-bindenen
Rohstoffen. Nicht kompostierbarbare
Materialien werden so befestigt, dass diese
problemlos demontiert und recycelt werden
kénnen.

Davon profitiert die Umwelt sowohl auf
lokaler, als auch globaler Ebene. Global ist
vor allem die Einsparung von Emissionen,
durch niedrigeren CO2-Zuwachs in der

Atmosphire bemerkbar, was wiederum
das weitere Voranschreiten der globalen
Erwirmung reduziert. Lokal kann durch
die Verwendung natiirlicher Baustoffe vor
allem der Schadstoffgehalt, sowohl in der
Luft, als auch durch Abschwemmungen bei
Regen, reduziert und die Raumluftqualitit
durch Feuchtigkeitsaufnahme und -abgabe
natiirlich reguliert werden.

Dadurch kann Gesundheit und Wohlbe-
finden von Menschen, Tieren und Pflan-
zen sichergestellt und das Klima geschont
werden.
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Fichtenholz

Fiir die witterungsgeschiitzte
Tragkonstruktion wurde das
Fichtenholz gewihlt. Dabei
handelt es sich um einen
schnell nachwachsenden
und giinstigen Rohstoff, der
sich durch sein giinstiges
Verhiltnis von Gewicht zu
Festigkeitseigenschaften und
Verfiigbarkeit hervorragend
als Bau- und Konstruktions-
holz eignet. Es ist wenig
witterungsfest und unge-
schiitzt und unbehandelt
oder in direktem Kontakt
mit dem Erdboden schnell
verginglich.

‘// \\‘

8

ENTWURF

Larchenholz

Als Konstruktionsholz,

das der freien Witterung
ausgesetzt wird, wurde das
Lirchenholz gewihlt. Das
Kernholz der Lirche findet
unter anderem fiir hochbean-
spruchte Konstruktionen wie
fiir den Erd-, Briicken-, und
Wasserbau Verwendung. Es
kann auch ohne chemischen
Holzschutz der freien Wit-
terung ausgesetzt werden,

ist schwer trinkbar und sehr
resistent gegen holzzerstoren-
de Insekten.

Lehmestrich

Lehm bietet als Estrich eine
okologische Alternative zu
herkémmlichen Zementest-
richen. Lehmestrich ist zu
100% recyclingfihig und
feuchte- und wirmeregu-
lierend. Durch die wachs-
behandelte Oberfliche kann
auf einen weiteren Boden-
belag verzichtet werden,
wodurch wieder chemie-
gebundene Materialien, wie
beispielsweise Kleber zur
Holzbodenverlegung, ein-
gespart werden kdnnen.

Abb.5.34-36

von 1i. n. re.:

Fichtenholz,
Larchenholz,
Lehmestrich
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Holzfaserddammung

Holzfaserdimmplatten sind
der in Osterreich am weites-
ten verbreitete Naturdimm-
stoff und sehr vielseitig
einsetzbar. Sie werden fast
ausschliefllich aus Restholz
gewonnen. Auferdem eignen
sich besonders gut als Schutz
vor sommerlicher Uber-
hitzung, da sie iiber mehr
Wirmespeicherkapazitit als
mineralische Dimmstoffe
verfiigen und so {iberschiissi-
ge Wirmeenergie ausnehmen
kénnen und sorgen fiir ein

behagliches Raumklima.

Hanfddmmung

Hanf ist ein sehr schnell
wachsender Rohstoff mit
einer sehr guten CO2-Bilanz
und weist dhnliche Eigen-
schaften wie die Holzfaser-
dimmplatten auf. Auch die
Hanfdimmung kann aktiv
Wirme speichern und wirke
positiv auf das Raumklima.
Sie ist sehr robust, schid-
lingsfrei und verfligt tiber
sehr gute Schallschutzeigen-
schaften.

Dammkork

Kork ist sehr bestindig
gegeniiber Verrottung, behilt
auch bei hoher Druckbe-
lastung seine Dimmeigen-
schaften und Form und ist
im Gegensatz zu anderen
Dimmstoffen auf Holzbasis
schwer entflammbar. Er
eignet sich daher im Innen-
bereich fiir unverkleidete
Dimmungen von Keller-
decken und fiir den Einsatz
druckbelasteter Bereiche,
wie Trittschalldimmungen
oder begehbare Flachdicher.
Durch die weiteren Trans-
portwege des nicht heimi-
schen Naturstoffes, sollte die
Korkdimmung nur gezielt
eingesetzt werden.
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LehmbaupTatte

Alternativ zu klassischen
Gipskartonplatten im Innen-
ausbau werden Lehmbau-
platten vorgeschlagen. Diese
konnen genauso verplant
werden, sind jedoch res-
sourcenschonender und in
der Herstellung energiespa-
render. Die Platten kénnen
entweder durch Schilfrohr-
matten armiert oder wie

bei Lehmbausteinen durch
Holz- oder Strohfasern ver-
stirkt werden. Sie wirken
wirme- und feuchteregulie-
rend und weisen sehr gute
Schallschutzeigenschaften
auf.

ENTWURF

Kraftpapier

starkes Kraftpapier eignet
sich zum 6kologischen
Einsatz als Rieselschutz, be-
ziechungsweise Dampfbremse
aus Papier. Fiir die Herstel-
lung von Kraftpapier wird
ausschliefflich Holzzellstoff
eingesetzt. Es kann zu einem
grof8en Teil aus recyceltem
Altpapier hergestellt werden,
der restliche Anteil aus
Schwachholzstoffen und ist
biologisch abbaubar.

EPDM

EPDM Abdichtungsbahnen
auf Naturkautschukbasis
stellen eine Alternative zu
herkémmlichen bitumindsen
Abdichtungen dar. Sie sind
im Gegensatz zu anderen
Abdichtungen frei von
‘Weichmachern, wodurch
keine schidlichen Stoffe
durch Auswaschungen in die
Umwelt gelangen. Durch
mechanische Befestigung
statt Verklebung kann das
Material vollstindig getrennt
und wiederverwendet, bezie-
hungsweise recycelt werden.

Abb.5.40-42 von
1i. n. re.:
Lehmbauplatte,
Kraftpapier,
EPDM
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OKOBILANZIERUNG
DER BAUTEILE

Um eine Aussage zur Okobilanz und einer
entsprechenden Minimierung des 6kolo-
gischen Fufabdruckes treffen zu kénnen,
werden fiir den Entwurf optimierte Bauteile
mit konventionellen Aufbauten vergli-
chen. Die Bauteile, die dazu herangezogen
werden, stammen aus einem eben fertig-
gestellten Wohnbau in einem Neubaugebiet
Wiens. Da die U-Werte im Entwurf jenen
eines Passivhauses entsprechen, wurden die
Diammstirken der Bauteile im Vergleichs-
projekt entsprechend angepasst.

Die 8kologische Aussage der Bauteile wurde
mit Hilfe der Web-Plattform baubook,
einer Datenbank fiir Bauprodukte und
deren Energie- und Okologiekennzahlen,
generiert. Zur vereinfachten Okobilanzie-
rung verschiedener dkologischer Wirkungs-
aussagen wird der Okoindikator Oekoindex
OI3, entwickelt vom sterreichischen Insti-
tut fiir Bauen und Okologie, herangezogen.
Der Indikator trifft als Einzahlangabe eine
Aussage zu den Wirkungskategorien GWP
- Treibhausgaspotential, PEI - Primirener-
giebedarf und AP - Versauerungspotential.
Weil thermisch sinnvolle Aufbauten gene-
rell mit einem hoheren Ressourcenaufwand
verbunden sind, wird durch die U-Wert
Korrektur die energetische Leistung in die

okologische Bewertung miteinbezogen.
Bei der Zuordnung in die verschiedenen
OI-Klassen wird je nach Bauteilgruppe und
einhergehenden unterschiedlichen Unter-
und Obergrenzwerten differenziert (vgl.
IBO, 2020f, online).

Ersichtlich wird, dass sich die Okobilanz
der Bauteile deutlich verbessert, wenn auf
Erdélprodukte wie XPS, EPS oder bitu-
mindse Abdichtungen und Stahlbeton
moglichst verzichtet wird und diese durch
natiirliche, im besten Fall nachwachsen-
de, Rohstoffe ersetzt werden. Holz bietet
in Osterreich hier fiir nicht erdberiihrte
Bauteile eine gute umweltschonende
Alternative zu Stahlbeton. Auch durch die
Verwendung natiirlicher Dimmstoffe aus
nachwachsenden Rohstoffen, anstatt der
Sondermiill-Erdélprodukte EPS und XPS,
kann ein grof8er Anteil an umweltschid-
lichen Auswirkungen eingespart werden.
Bei Abdichtungen kann beispielsweise statt
der klassischen Bitumenabdichtung eine
EPDM-Abdichtung auf Kautschukbasis
zum Einsatz kommen. Andere Kunststoff-
folien, wie Dampfbremsen, kénnen durch
Baupapier ersetzt werden.

Wihrend die im weniger beanspruchten,
nicht erdberiihrten Bereich liegenden
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intensiv begrintes Flachdach

Vegetation
300 (-800) Substrat
Filtervlies
70 Drainage, naturline aus Biokunststoff
Speicherschutzvlies
EPDM Abdichtungsbahn 2 lagig, wurzelfest
150 Ddammkork im Gefdlle
Dampfbremse
30 Sparschalung Fichte
270 Konstruktionsholz Fichte
/200 Holzfaserddammung
50 Holzschalung Fichte N&F Brandschutzschalung

SRRSO

NVARN

/

(T LT T I O T ]
T

optimiertes Bauteil

PERNT: 782 MJ/m?

GWP total: -79,1 kg C0,/m?

AP: 0,167 kg SO,/m?
0I-Klasse: At++

0I3: 32

U-Wert: 0,12 W/m?K

Bauteile relativ einfach durch umweltscho-
nendere Baustoffe ersetzt werden konnen,
existieren bislang im erdberiihrten Bereich
kaum Alternativen zu Stahlbetonfundamen-
ten und XPS als Perimeterdimmung.

Um eine Aussage zur Gesamtokobilanz der
verwendeten Bauteile treffen zu kénnen,
wurde die GEQ OI3 Klassifizierung im
Rahmen der Erstellung eines GEQ Energie-
ausweises herangezogen. Die Bewertung
bezieht sich allerdings nur auf die wirme-
abgebenden Bauteile und Zwischendecken.
Das heif3t, der unkonditionierte Keller mit
Bodenplatte und Auflenwinden wurde
nicht beriicksichtig. Auch die Laubenginge
und der vertikale Park werden nicht mitein-
kalkuliert.

Fiir die Berechnung wurden die mit

N

/
JRF

Vegetation
300 (-800) Substrat
Filtervlies
70 Drainage, bituminiert
Speicherschutzvlies
Bitumenabdichtung 2 lagig, wurzelfest

240 EPS-Ddmmung im Gefdlle
Dampfsperre

200 Stahlbeton
Gipsspachtel

0I-Klasse: D
0I3: 126

U-Wert: 0,

baubbook generierten Bauteile heran-
gezogen und die Umweltauswirkungen

des Entwurfsgebdudes einmal mit den
optimierten Bauteilen und einmal mit den
konventionellen Bauteilen berechnet. Die
Gegentiberstellung der Ergebnisse zeigt das
Minimierungspotential der negativen Um-
weltauswirkungen. Laut des Okoindaktors
OI3-Ic liegt dieses bei bei 90%.

Wihrend der Energieausweis, der die Ener-
gieefhizienz und 6kologischen Auswirkun-
gen im Gebiudebetrieb beschreibt, bei der
Errichtung neuer Gebiude, oder auch bei
grofleren Renovierungen zwingend vorzu-
weisen ist, ist die OI3 Klassifizierung nicht
verpflichtend.
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Decke Uber AuBenluft

65

40
25
220
/220

25
40

25

Wachs-behandelte Oberfldche

Heizestrich (Lehm)

Kraftpapier

TSD - Holzfaserdadmmplatte

Sparschalung Fichte

Konstruktionsholz Fichte

Hanfddmmung

Dampfbremse

Federschiene zwischen Sparschalung Fichte
Holzfaserddammplatte

= winddichte Ebene

Holzschalung Fichte N&F Brandschutzschalung

LTI

T T T T DO T O IO T T T O

=T

optimiertes Bauteil

PERNT: 534 MJ/m?
GWP total: -45 kg C0,/m?
AP: 0,128 kg S0,/m?
0I-Klasse: A++
013: 22
U-Wert: 0,14 W/m?K
Geschossdecke - 0
88%
Einsparung 0I3
Wachs-behandelte Oberflédche
65 Heizestrich (Lehm)
Kraftpapier
40 TSD - Holzfaserdammplatte
25 Sparschalung Fichte
220 Konstruktionsholz Fichte
/100 Holzfaserddmmung
25 Federschiene zwischen Sparschalung Fichte
25 Holzschalung Fichte N&F Brandschutzschalung

PERNT: 307 MJ/m?

GWP total: -74,8 kg C0,/m?
AP: 0,0923 kg SO0,/m?
0I-KTasse: A++

0I3: 10

oS o

30
50
200

220

Parkettboden
Zementestrich
Dampfbremse PE
TSD EPS
Schiittung
Stahlbeton
Kleber

EPS Ddmmung
Kunstharzputz

konventionelles Bautei

PERNT:

GWP
AP:

0I-Klasse:

0I3:

total:

U-Wert:

30
50
200

1347 MJ/m?
102 kg C0,/m?
0,311 kg SO0,/m?
B

103

0,14 W/m’K

Parkettboden
Zementestrich
Dampfbremse PE
TSD EPS
Schittung
Stahlbeton
Gipsspachtel

konventionelles Bauteil

PERNT:

GWP tota

AP:

0I-Klasse:

0I3:

1010 MJd/me
84,3 kg C0,/m?
0,247 kg S0,/m?
G

81
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Kellerdecke
50 Zementestrich, fligelgegldttet 15 Parkettboden
Baupapier 50 Zementestrich
40 Holzfaserdémmplatte Dampfbremse PE
50 Schittung 30 TSD EPS
200 Stahlbeton, Okobeton 50 Schittung
225 Korkddammung 200 Stahlbeton

Kleber
220 EPS Dammung
Kunstharzputz

optimiertes Bauteil konventionelles Bauteil
PERNT: 912 MJ/m? PERNT: 1347 MJ/m?

GWP total: 36,9 kg C0,/m? GWP total: 102 kg COy/m?
AP: 0,249 kg S0,/m? AP: 0,311 kg SO,/m?
0I-Klasse: A 0I-Klasse: B

0I3: 70 0I3: 103

U-Wert: 0,14 W/m’K 0,14 W/m?K

Bodenplatte

50 Zementestrich Zementestrich
Baupapier Dampfbremse PE

30 Holzfaserddammplatte 30 Mineralwollddmmung

70 Schuttddmmstoff, expandierte Perlite 50 Schittung

160  Stahlbeton, Okobeton 160  Stahlbeton
EPDM Abdichtungsbahn, 2-lagig Dampfbremse PE

150 Glasschaumgranulat Polymerbitumendichtungsbahn
Filtervlies 80 XPS Perimeterddmmung

50 Magerbeton
150 Schiittung
Filtervlies

PN NN ANNNNANNNANNNNNNNINNNANNNNNNNINNNSNNNNNNNNNSAN NN

optimiertes Bauteil konventionelles Bauteil
PERNT: 1043 MJ/m? PERNT : 1339 MJ/m?

GWP total: 74 kg CO0,/m? GWP total: 91,3 kg C0,/m?
AP: 0,238 kg S0,/m? AP: 0,297 kg SO0,/m?
0I-Klasse: B 0I-Klasse: C

013: 79 013: 99

U-Wert: 0,31 W/m’K U-Wert: 0,33 W/mK
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AuBenwand

VAVAYAVAVAVAVAVAVAVAVAVA

24
25
60

250

14
14

NAAAN

Erdberiihrte AuBenwand

optimiertes Bauteil
PERNT

GWP t

AP:

0I-K1

013:

U-Wer

ENTWURF

-58%

Einsparung 0I3

: 621 MJ/m?
otal: -52,9 kg C0,/m?
0,148 kg S0,/m?
asse: A+
32

t: 0,14 W/m’K

Holz Larche AuBenwandverkleidung

Fichte Lattung versetzt Hinterliftung
Holzfaserddmmplatte

= winddichte + 2. wasserfiihrende Ebene
Konstruktionsholz/

Hanfddmmung

Kraftpapier Luftdichtheit + Dampfbremse
Lehmbauplatte

Lehmbauplatte

AN optimiertes Bauteil
ARARRRRRRRS
ANNNNNANN
NN 2
AN PERNT: 809 MJ/m
SSSSSSSS GWP total: 57,5 kg €0,/m?
< RN AP 0,157 kg SO,/m?
NNy 0I-Klasse: B
NN :
NN 013: 57
ANONNNNNANN
ANONNNNNANN
NN .
NN U-Wert: 0,35 W/m?K
ANONNNNNANN
ANONNNNNANN
ARARRRRRRRS
<RANRY
NN Filtervlies
SSSSSSSS 50 Beton-Drainsteine
NN 100 Perimeterddmmung XPS-D&mmung, HKFW-frei
ONNNNNNNN EPDM Abdichtungsbahn 2 lagig
NN Dichtschlamme
<:: AN 250 Betonhohlsteine
ANONNNNNANN
AW 15 Lehmputz
/ AANNNNNANS

AuBenwand mit Installationsebene,

erhdhte Brandsc

15
21
140

170
40

14
14

hutzanforderung

optimiertes Bauteil

PERNT: 678 MJ/m?

GWP total: -129 kg CO,/m?
AP: 0,181 kg S0,/m?
0I-Klasse: A++

0I3: 25

U-Wert: 0,15 W/m’K

GK-Feuerschutzplatte
Holzzfaserddmmplatte Steico Protect
Hanfddmmung/

Konstruktionsholz
Massivholzwandsystem Holz 100
Hanfdammung/

Konstruktionsholz

Lehmbauplatte

Lehmbauplatte

konventionelles Bauteil

PERNT: 999 MJ/m?

GWP total: 76,9 kg C0,/m?
AP: 0,212 kg S0,/m?
0I-Klasse: B

013: 74

U-Wert: 0,14 W/mK

Kunstharz/Silikatputz
260 EPS-Dammung
Kleber
180 Stahlbeton
Gipsspachtel

konventionelles Bauteil

PERNT: 1674 MJ/m?

GWP total: 107 kg CO,/m?
AP: 0,318 kg SO,/m2
0I-KTasse: E

0I3: 116

U-Wert: 0,36 W/mK

Filtervlies

50 Drainplatte EPS

100 Perimeterddammung XPS-Ddmmung
Bitumendichtungsbahn, 2 lagig
Bitumenanstrich

250 Stahlbeton

15 Gipsspachtel

konventionelles Bautei

PERNT: 1037 MJ/m?

GWP total: 101 kg CO,/m?
AP: 0,450 kg S0,/m?
0I-Klasse: D

013: 111

U-Wert: 0,15 W/m’K

15 GK Feuerschutzplatte

240 Mineralwolle

180 Stahlbeton
Gipsspachtel
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Einsparung 0I3

Wohnungstrennwand

optimiertes Bauteil

/N

[ || PERNT: 303 MJ/m?
] GWP total: -10,8 kg C0,/m?
7‘ AP: 0,0562 kg SO,/m?
b4 0I-Klasse: A++

<l o13: 16

[ =

§ U-Wert: 0,22 W/mK

W

)

12 Lehmbauplatte

12 Lehmbauplatte

200 Konstruktionsholz/
Hanfddammung

12 Lehmbauplatte

12 Lehmbauplatte

i

WA

VA

-65%

Trennwand
Innenwand, innerhalb einer Einheit Einsparung 013

optimiertes Bauteil

PERNT: 117 MJ/m?

GWP total: -3,9 kg CO0y/m?
AP: 0,022 kg SO,/m?
0I-Klasse: A+

013: 6

U-Wert: 0,54 W/m?K

12 Lehmbauplatte

75  Konstruktionsholz/
Hanfddmmung

12 Lehmbauplatte

konventionelles Bauteil

PERNT: 544 MJ/m?

GWP total: 29,1 kg C0,/m?
AP: 0,133 kg S0,/m?
0I-Klasse: A

0I3: 41

U-Wert: 0,31 W/mK

12,5 Gipskartonplatte
12,5 Gipskartonplatte

80 CW Profil + Mineralwolle
12,5 Gipskartonplatte

10 Luftraum

80 CW Profil + Mineralwolle

12,5 Gipskartonplatte
12,5 Gipskartonplatte

konventionelles Bauteil

PERNT: 229 MJ/m?

GWP total: 12,4 kg CO,/m?
AP: 0,0571 kg S0,/m?
0I-KTasse: A

0I3: 17

U-Wert: 0,31 W/m’K

12,5 Gipskartonplatte
75 CW Profil + Mineralwolle
12,5 Gipskartonplatte
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0I 3 Klassifizierung nach GEQ-Energieausweis
optimierte Bauteile

-90 %

Einsparung OI3

Brutto-Grundfldche temperiert (BGF) = 1.106,0 m?
Brutto-Volumen temperiert (VB) = 3.460,0 m
Gebdude-Hul1fldche (A) = 1.447,0 m?
Kompaktheit (A/V) = 0,42 1/m
charakteristische Lange (1c) = 2,39 m
Korperoberfldche (KOF) = 2,2420,47m?
BAUTEILE Fldache PENRT GWP AP 0I3
Am2] [MJ] [kg CO02] [kg S02]
AuBenwand Massivholz 447.,9 380.733.4 -48.145,2 106,9 42,2
AuBenwand hinterliftet 254,0 126.061,5 -9.484.9 28,4 25,2
Decke Uber AuBenluft 33,8 20.315,1 -2.584,2 5,2 27,8
begriintes Flachdach 183,0 151,353,0 -12.745,7 32,8 39,9
Decke tiber Keller 191,0 194.957.,9 7.177.,5 51,4 76,2
Geschossdecke 955,8 540.440,7 -73.416,5 156,6 27,9
Fenster & Tlren 377.3 285.851,3 10.201,1 120,6 80,9
SUMME : 1.699.713 -128.998 502
PERNT (Primdrenergiegehalt nicht ern.) [MJ/m2 KOF] 707,39
Okoindex PERNT 0I PERNT Punkte 20,74
GWP (Global Warming Potential) [kg C02/m2 KOF] -53,69
Okoindex GWP 01 GWP Punkte -1,84
AP (Versduerung) [kg S02/m2 KOF] 0,21
Okoindex AP 0T AP Punkte -0,44
0I3-1c (Okoindex) 4,20
0I3-Ic = (PENRT + GWP + AP) / (2+Ic)
15 30 45 60
sehr gering 6kologische Belastung sehr hoch

Abb.5.43

Auswertung GEQ 0I3 Klassifizerung, optimierte Bauteile
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0I 3 Klassifizierung nach GEQ-Energieausweis
konventionelle Bauteile

Brutto-Grundfldache temperiert (BGF) = 1.106,0 m
Brutto-Volumen temperiert (VB) = 3.460,0 m
Gebdude-Hul1fldche (A) = 1.447,0 m?
Kompaktheit (A/V) = 0,42 1/m
charakteristische Liange (1c) = 2,39 m

2

Kérperoberfldche (KOF) = ,2420,47m0

BAUTEILE Fldche PENRT GWP AP 0I3
A [m2] [MJ] [kg CO02] [kg S02]
AuBenwand 456,0 584.059,5 42.397.,3 131.1 96.5
AuBenwand 236,6 337.627.,4 24.508,6 75,8 96,5
Decke tber AuBenluft 33,8 53.613,7 3.900,9 12,7 122,2
begriintes Flachdach 183,0 412.767,5 23.550,2 80,5 155,3
Decke Uber Keller 191.0 258.402,3 19.594.3 55.5 100.9
Geschossdecke 955,8 1.147.440 94.415,8 301,5 98.5
Fenster & Tiiren 377.3 285.851,3 10.201,1 120,6 80,9
SUMME : 3.079,762 218.568 778
PERNT (Primdrenergiegehalt nicht ern.) [MJ/m2 KOF] 1.272,35
Okoindex PERNT OI PERNT Punkte 77,24
GWP (Global Warming Potential) [kg C02/m2 KOF] 90,30
Okoindex GWP 0I GWP Punkte 70,15
AP (Versduerung) [kg S02/m2 KOF] 0,32
Okoindex AP 0I AP Punkte 44,52
0I3-1c (Okoindex) 43,58

0I3-Ic = (PENRT + GWP + AP) / (2+Ic)

15 30 45 60
sehr gering 0kologische Belastung sehr hoch

Abb.5.44 : Auswertung GEQ 0I3 Klassifizerung, konventionelle Bauteile
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ENERGIEKONZEPT

Photovoltaikanlage

Low E Textil als
thermischer Puffer

A
o ) ’_ ) | T T T T T
[ N 1
707 WINTER : Zuluft el ‘
/ ‘ AN \.f.
- g
Sieeeee T
» g
Lo
T 1
Low E Textil als Z P E
thermischer Puffer
o
R s |||||‘|||| Tll
solare Ertrdge ¢ P
L
T .; T E' T

thermische .
Bauteilaktivierung

FortTuft

3

FErischluft

o6ffentliches Netz

5
]

Bl folofofone

Erdwdrmepumpe,
unterstitzt
durch PV

Im Entwurf werden, soweit es die Umwelt-
energien am Bauplatz zulassen, natiirliche
passive Heiz- und Kiihleffekte geniitzt.
Erginzt wird der passive Gewinn durch
PV Paneele am Dach und eine Erdwirme-
pumpe. Auf Heizwirmeverluste wird mit
einer kontrollierten Wohnraumliiftung mit
Wirmeriickgewinnung reagiert.

Passive Energienutzung Winter:
Im Winter ist vor allem die Nutzung solarer

kontrollierte Wohnraumliftung liber EWT
mit Warmertickgewinnung

Warmeentzug aus Erdreich

Ertrige essentiell fiir die passive Tempe-
rierung. Eine Gebdudehiille mit geringem
U-Wert hilt die produzierte Wirme im
Inneren. Zusitzlich fillt im Winter die
Verschattung durch die Pflanzen weg und
die solaren Ertrige werden durch Aktivie-
rung des Estrichs als Masse gespeichert. Das
Low-E Textil kann an sonnenfreien Tagen,
an denen keine solaren Ertrige zu erwar-
ten sind, als zusitzliche thermische Hiille
wirken.
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Photovoltaikanlage

© Y

N N griine Pufferzone
und Low E Textil

e 11 Beschattung

+ Evaporation ;

i N N
Zuluft Ab]uf{ 4@
- “"f"'","""T""}“
griine Pufferzone || - P
und Low E Textil | 4@ .
Beschattung e e o o o o e e

L + Evaporation

Nachtluftung

Nachtluftung

Fortluft
2

Frisghluft

o6ffentliches Netz X’T

Erdwdrmepumpe,
unterstitzt
durch PV

Passive Energienutzung Sommer:

Im Sommer basiert das passive Kiihlkonzept
auf Beschattung, Evapotranspiration und
freier Nachdliiftung. Die ,,Gérten® dienen
dabei als griine Pufferzone. Die Pflanzen
halten einerseits durch Beschattung die
Bauteile kiihl, andererseits sorgt die Evapo-
rationsleistung fiir zusitzliche Abkiihlung.
Dieser Effekt kann durch Verwendung der
Low-E Textil verstirkt werden. Durch Ref-
lektion der Wirmestrahlen kann die heifSe

kontrollierte Wohnraumltftung tber EWT
mit Warmerlickgewinnung

freie Kiihlung
Wérmeabgabe ans Erdreich

Stadtluft von auflen ferngehalten werden.
Trotz eines UV-Reflexionsanteils von

79% ist das Textil lichtdurchlissig. Zu-
sitzlich trigt die freie Nachtliftung zur
passiven Temperierung im Sommer bei.
Durch die Querliiftung bei Nacht kann
die thermische Speicherkapazitit, erzeugt
durch den dicken Lehmestrich, die am Tag
gespeicherte Wirme abgeben und entspre-

chend abkiihlen.
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Kombiniert werden diese passiven Ener-
gieertrige durch aktive Mafinahmen zur
lokalen und regenerativen Energieerzeu-
gung. Dies geschieht einerseits durch PV
Module am Dach, andererseits durch

eine Erdwirmepumpe. Um zusitzlichen
liftungsbedingten Energieverlusten ent-
gegenzuwirken, wird eine kontrollierte
Wohnraumliiftung integriert. Die Photo-
voltaikpaneele am Dach sind als semi-
transparente Glas-PV Module zur Dach-
flichenverglasung am Gewichshaus und
Uberdachung des Laubengangs im Dachge-
schoss angebracht und umfassen zusammen
86m?. Die PV-Anlage produziert die fiir
den Gebiudebetrieb notwendigen Hilfs-
strom und Haushaltsstrom. Uberschiisse
werden ins dffentliche Netz eingespeist.
Auch die Erdwirmepumpe, beziechungs-
weise Sole-Wasser-Wirmepumpe, wird
durch Unterstiitzung von Solarenergie be-
trieben, was den Strombezug aus dem Netz
reduziert. Der Vorteil einer Nutzung der
Erdwirmepumpe ist, dass sie sowohl fiir das
Heizen, als auch zur freien Kiihlung heran-
gezogen werden kann. Die im Winter ent-
nommene Wirme des Erdreiches kann sich
wihrend der Sommermonate regenerieren.
Im sogenannten free cooling-Betrieb wird
tiberschiissige Wirme im Sommer in die

tiefen Schichten der Erde abgegeben und
steht zu Beginn der Heizperiode wieder zu
Verfiigung. Im Gegensatz zur Luftwirme-
pumpe wird keine Abluft an die Umgebung
abgegeben, was den Hitzeinseleffekt im
stidtischen Raum weiter verschlechtern
wiirde. Auch die Kiihlung mit Grundwas-
ser stofSt in Wien an ihre Grenzen, da die
Temperatur des Grundwassers teilweise zu
hoch ist.

Zur Reduktion des Liiftungswirmeverlustes
wird die Wirmepumpe mit einer dezen-
tralen kontrollierten Wohnraumliiftung
mit Wirmeriickgewinnung kombiniert.

Als dezentrales System erfolgt die Leitung
der Zuluft iiber die Bereiche der flexiblen
Wohnzonen. Die Abluft wird iiber die
Versorgungszonen, also Kiiche und Sanitir-
zellen entzogen. Die AufSenluft wird dabei
im Winter vorgeheizt und im Sommer
abgekiihlt, bevor sie den Riumen zugefiihrt
wird. Die Vorwirmung erfolgt iiber das
Erdreich, zusitzlich wird durch die Wirme-
riickgewinnung der bereits verbrauchten
Luft Wirme entzogen und zur Erwirmung
der frischen Luft genutzt. Dieses Prinzip
lisst sich im Sommer umkehren, sodass

die ins Gebdude gefiihrte Luft abgekiihlt

werden kann.
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Abb.5.48
Auswertung GEQ
Energieausweis

Energieausweis fir Wohngebdude
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Spezifischer Referenz-Heizwdrmebedarf, Primdrenergiebedarf, Kohlendioxidemissionen &

Gesamtenergieeffizienz-Faktor jeweils unter Standortklima-

A+

“‘||\ ||‘||| cj c_) EIJ :> ||||||

HWBger: Der Referenz-Heizwdrmebedarf ist jene
Warmemenge, die in den Rdumen bereitgestellt
werden muss, um diese auf einer normativ
geforderten Raumtemperatur, ohne
Berticksichtigung allfélliger Ertrédge aus
Warmertickgewinnung, zu halten.

fGEE: Der Gesamtenergieeffizienz-Faktor ist
der Quotient aus einerseits dem
Endenergiebedarf abzlglich allfalliger
Endenergieertrdge und zuziglich des dafir
notwendigen Hilfsenergiebedarfs und
andererseits einem Referenz-Endenergiebedarf
(Anforderung 2007).

C02eq: Gesamte dem Endenergiebedarf
zuzurechnenden dquivalenten
Kohlendioxidemissionen (Treibhausgase),
einschlieBlich jener fir Vorketten.

HWBRer, sk

(SK)-Bedingungen

PEBsk CO2q,sk  Tare,sk

PEB: Der Primdrenergiebedarf ist der
Endenergiebedarf einschlieBlich der Verluste in
allen Vorketten. Der Primdrenergiebedarf weist
einen erneuerbaren (PEB ern.) und einen nicht
erneuerbaren (PEB n.ern.) Anteil auf.

RK: Das Referenzklima ist ein virtuelles Klima.
Es dient zur Ermittlung von Energiekennzahlen.

SK: Das Standortklima ist das reale Klima am
Gebdudestandort. Dieses Klimamodell wurde auf
Basis der Primdrdaten (1970 bis 1999) der
Zentralanstalt fir Meteorologie und Geodynamik
flir die Jahre 1978 bis 2007 gegenlber der
Vorfassung aktualisiert.
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GEBAUDEKENNDATEN

Brutto-Grundfldche temperiert (BGF) 1.106,0 m?

Bezugsfldche (BF) 884,8 m?
Brutto-Volumen temperiert (VB) 3.460,0 m’
Gebdude-Hul1fldche (A) 1.447,0 w?
Kompaktheit (A/V) 0,42 1/m
charakteristische Ldange (1c) 2,39 m
Heiztage 174d
Heizgradtage 3.673 Kd
Klimaregion N
Norm-AuBentemperatur -11,3 °C
SolT-Innentemperatur 20,0 °C
mittlerer U-Wert 0,24 W/mK
Bauweise mittelschwer
Art der Luftung RLT mit WRG
Photovoltaik 12,9 kWp

WARME- & ENERGIEBEDARF (Referenzklima)
Ergebnisse

Referenz-Heizwdrmebedarf HWBprer,rx = 21,4 kWh/m2a

Heizwdrmebedarf HWBry = 9,8 kWh/m2a
Energiebedarf EEBpx = 27,5 kWh/m2a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor foeerk = 0,43

Erneuerbarer Anteil

WARME- UND ENERGIEBEDARF (Standortklima)

Referenz-Heizwédrmebedarf Qn gef, sk = 22.381 kWh/a
Heizwdrmebedarf Qn.sk = 10.274 kWh/a
Warmwasserwdrmebedarf Qi = 11.303 kWh/a
Heizenergiebedarf Ques,sx = 14.142 kWh/a
Energieaufwandszahl Warmwasser

Energieaufwandszahl Raumheizung

Energieaufwandszahl Heizen

Haushaltsstrombedarf Quuse = 25.190 kWh/a
Endenergiebedarf Qees sk = 30.458 kWh/a
Primdrenergiebedarf Qpes, sk 49.486 kWh/a
Primdrenergiebedarf nicht ern. Qpesn.ern.,sk = 30.967 kWh/a
Primdrenergiebedarf erneuerbar Qpegern..sk = 18.519 kWh/a
dquivalente Kohlendioxidemissionen Qcopeq.sx = 6.892 kg/a
Gesamtenergieeffizienz-Faktor
Photovoltaik-Export

Q pye,sk = 523 kWh/a

alternatives Energiesystem

Nachweis Uber den Gesamtenergieeffizienz-Faktor

Anforderungen
entspricht HWBges.rk = 36,1 kWh/m2a
entspricht feeere = 0,8
entspricht Punkt 5.2.3 a, b oder c

HWBges sk = 20,2 kWh/m2a
HWBs¢ = 9,3 kWh/m2a

WWWB = 10,2 kWh/m2a
HEBsy = 12,8 kWh/m2a
emzam = 0,82

emz.rn = 0,22

e wzn = 0,42

HHSB = 22,8 kWh/m2a
EEBsk = 22,7 kWh/m2a
PEBsy = 44,7 kWh/m2a
PEB,.ern. sk = 28,0 kWh/m2a
PEBern. sk = 16,7 kWh/m2a
COzeq,5¢ = 6.892 kg/m2a
foresk = 0,43

PVE EXPORT,SK = 0,5 kWh/m2a
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Abb. 5.49:
Warmelibertragung und
Wirkung auf
begriinten Ddchern
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T Fiir die Girten wird eine Auswahl hei- Effekt zu maximieren. Zusitzlich muss die
0} . . . . . .
-% - mischer Geholze, Stauden und anderen erforderliche Substrathéhe, die Wuchshohe,

Wildpflanzen zusammengefiihrt. Diese sind

£ besonders pflegeleicht, da sie sich als nicht
(] geziichtete Pflanzen ihre Anpassungsfihig-
E 3 keit bewahren konnten und stellen den

(= 3 natiirlichen Lebensraum heimischer Wild-
E % tiere dar. Gemeinsam mit einem Botaniker

kann man die Pflanzauswahl nach entspre-
chender Verdunstungsleistung méglicher
Pflanzen eruieren, um den klimatischen

i
r

die Resistenz gegen Krankheitserreger, die
Standorttauglichkeit und Belichtung sowie
die Blattdichte bei der Wahl berticksichtigt
werden. Auch ist bei der Zusammenstellung
verschiedener Pflanzen auf deren Vertrig-
lichkeit mit der benachbarten Vegetation zu
achten, um sie zu funktionierenden Misch-
kulturen zu vereinen.
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Private Gdrten:

Auf Grund der auf 35cm
begrenzen Substrathdhe,
aber auch wegen der nach
oben riumlich eingegrenzten
Wuchshohe werden Geholze
wie Zwergstriucher, welche
schon ab 25-30 cm Wurzel-
raumdicke eine Wuchshohe
von bis zu 2m erreichen
koénnen, sowie Stauden und
Griser gesetzt. Ostseitig, be-
zichungsweise in den unteren
Geschossen, muss bei der
Pflanzauswahl insbesonders
Vegetation gewihlt werden,
die halbschattige, oder schat-
tige Standorte bevorzugt.
Den Bewohnerlnnen ist die
Méglichkeit gegeben Teile
des Gartens auch zum Obst-,
Gemiise- und Kriuteranbau
zu nutzen. Vorschlige zum
Selbstanabau und funk-
tionierender Mischkulturen
dienen als Inspiration.

=]

1V

LIA

Vertikaler Park:

Auch der vertikale Park
bietet durch eine Auswahl

an heimischen Wildpflanzen
einen neuen Raum fiir Bio-
diversitit. Die Bepflanzungs-
moglichkeiten sind auf den
jeweiligen Ebenen unter-
schiedlich und abhingig vom
jeweiligen Wurzelraum und
der Belichtung. In Bereichen
mit einer Substraththe von
80 cm kénnen Biume mit
einer Wuchshohe von bis

zu zehn Metern gepflanzt
werden. Auf anderen Ebenen
ermdglichen geringere Subs-
trathohen eine Vegetation
bestehend aus Striuchern,
Stauden und Grisern.
Ostseitig konnen sich die
BewohnerInnen und auch
Stadtbewohnerlnnen an
Naschhecken bedienen und
die vertical farming Méglich-
keiten nutzen.

Dachwald:

Der Dachwald kann auf
Grund der hoheren Wuchs-
und Substratméglichkeit

wie ein ebenerdiger Garten
behandelt werden. Die Subs-
trathdhe variiert dabei und
kann der ortlichen Aufbau-
héhe entsprechend bepflanzt
werden. An den hdchsten
Stellen, mit einer Wurzel-
raumhohe von bis zu einem
Meter, kénnen auch Biume
mit einer Wuchshéhe von
bis zu zehn Metern gepflanzt
werden. Diese konnen vor al-
lem an heiffen Sommertagen
ideale Schattenplitze bieten,
miissen aber entsprechend
gegen Windlasten abgesi-
chert und verankert werden.
Eine Komposition verschie-
dener heimischer Biume,
Striucher, Stauden und
Griser sorgt fur Artenviel-
falt, grofiziigige Rasenflichen
schaffen Verweilorte fiir die
Stadtbewohnerlnnen.

privaten Garten,
vertikalem Park &

Dachwald
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Abb. 5.51-53,

von 1i. nach re.:
SprihschTauch,
ropfschlauch, Hoch-
druckbewdsserung

D
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Bewdsserung

Um sicherzustellen, dass die Panzen nicht
austrocknen, ist ein zusitzliches Bewisse-
rungssystem notwendig.

Der Dachwald wird durch grof3flichig
angelegte Sprithschliuche bewissert, die
Girten bei den Wohnungen und die
Ebenen des vertikalen Parks mittels Tropf-
schliuchen. Die Tropfschliuche werden in
den privaten Girten oberirdisch verlegt, da
sie im Vergleich zu Unterflurbewisserung
leichter kontrolliert werden kénnen und
auf zusitzliche technische MafSnahmen wie
Auslaufschutz, Be- und Entliiftungsventil
und Vakuumunterbrechung verzichtet
werden kann. Die oberirdisch verlegten
Tropfschliuche haben zwar einen héheren
Wasserverbrauch, da die Wurzeln weniger
effektiv versorgt werden, jedoch bringt

die zusitzliche Oberflichenverdunstung

verstirkte klimatische Effekte. Auch ist der
geringe Wartungsaufwand dieses Nieder-
drucksystems ein Argument dafiir. Im ver-
tikalen Park hingegen sind die Tropfschliu-
che trotz des Mehraufwandes unterirdisch
verlegt, um diese besser zu schiitzen (vgl.
Stadt Wien, 2013, S. 35).
Hochdrucksysteme, die Sprithnebel be-
zichungsweise feine Tropfen erzeugen,
kommen auf Grund der nicht kontrol-
lierbaren Luftstrome nur selten bei der
Bewisserung fiir Fassadenbegriinung zum
Einsatz und werden meist erginzend zu
einem weiteren System genutzt. Die Kiihl-
effekt dieser Nebelanlagen ist allerdings
grof§ und kommt im 6ffentlichen Raum
und Restaurants verstirkt zum Einsatz (vgl.
Stadt Wien, 2013, S. 34). Auch bei dem

geplanten Entwurf kommen sie erginzend
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Pflanzauswahl

zu den bereits vorgestellten Niederdruck-
systemen wie Tropf- und Spriihschlduchen
zum Einsatz. An besonders heiffen Tagen
kann diese Hochdruckbewisserung durch
vermehrte Evaporation die Umgebungsluft
zusitzlich abkiihlen. In den privaten Girten
ist die Zusatzbewisserung individuell von
den BewohnerInnen schaltbar und kommt
nur bei Feuer, zur Vermeidung von Brand-
ausbreitung, automatisch zum Einsatz. An
ausgewihlten Orten am Dachwald und im
vertikalen Park wird dieser ab einer Aufen-
lufttemperatur von iiber 27 Grad Celsius
automatisch aktiviert.

Uberschﬁssiges Regenwasser, das die Spei-
cherkapazititen des Substrates tibersteigt,
kann in einem Regenwasserauffangbecken
im Keller gesammelt und fiir die Bewisse-
rung wiederverwendet werden.

Da zum derzeitigen Stand keine umfangrei-
chen Pflanzenlisten fiir Bauwerksbegriinung
aus ausschliefllich heimischen Pflanzen
existiert, wurden fiir die vorgeschlagene
Vegetationsauswahl verschiedene Pflanzen-
listen abgeglichen und auf gemeinsame
Nenner untersucht, die sowohl die Krite-
rien der heimischen Wildpflanzen, als auch
die Eignung zur Bauwerksbegriinung mit
entsprechender Wurzelhéhe und Standort-
tauglichkeit erfiillen. Die genaue Zusam-
menstellung der Vegetation, in Anbetracht
der nachbarschaftlichen Vertriglichkeit,
muss infolge noch weiter mit einem
Botaniker abgesprochen werden. Je nach er-
forderlicher Substrathéhe und Standortan-
forderung kénnen sie in unterschiedlichen
Bereichen des Gebdudes eingesetzt werden.

Abb.

schen

5.54:

Garten mit heimi

Wi

dpflanzen
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/Zittergras, Schaf-
schwingel, Hirsch-
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Grdser
/ittergras Schaf-Schwingel
Briza media Festuca ovina agg

Dekoratives, besonders lang-  Dichter, herzférmiger

lebiges, robustes Horstgras, =~ Wuchs, sehr anpassungsfi-
zittert schon bei leichtem hig, auf extremen Plitzen gut
Wind. zur Bodenbefestigung.
Standort: sonnig-halbschattig Standort: sonnig

Bliite: V-VI, griin Bliite: V-VIII, griin
Wuchshohe: 2050 cm Wuchshohe: 20—70 cm
Substrathéhe: ab 20 cm Substrathéhe: ab 20 cm
Tiere: Schmetterlinge, Vogel. Tiere: Vogel

Fliegen

Hirschzungenfarn
Asplenium scolopendri-
um

Langlebig und vital, wird
von Schidlingen gemieden.
Standort: schattig
Wuchshohe: 40 cm
Substrathéhe: ab 20 cm
Tiere: Vogel
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Gemeine Schafgarbe
Achillea millefolium

Nihrstoff- und Stickstoffzei-
ger, passt sich gut an unter-
schiedlichste Standorte an.
Standort: sonnig

Bliite: VI-X, weifS bis rosa
Wuchshohe: 15-60 cm
Substrathéhe: ab 10 cm
Tiere: Fliegen, Kifer, Bienen

©

ENTWURF

Stauden
Katzenminze Johanniskraut
Nepeta cataria Hypericum perforatum

Intensiver Duft, lange Bliite-  Eignet sich fiir Gruppen-
zeit, sehr pflegeleicht und pflanzung, auch als Heil-
anziehend auf Insekten aller  pflanze nutzbar.

Art, Standort: halbschattig
Standort: sonnig-halbschattig Bliite: VI-VIII, gelb

Bliite: VI —X, violett Wuchshshe: 30-60 cm
Wuchshéhe 30-60 cm Substrathéhe: ab 25 cm
Substrathéhe: ab 15cm Tiere: Fliegen, Schmetterlin-
Tiere: Bienen, Hummeln, ge, Bienen

Schmetterlinge

Abb. 5.58-60,
von 1i. nach re.:

gemeine Schafgarbe,
Katzenminze, Johan-

niskraut
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Abb. 5.61-63,
von 1i. nach re

Purpur-Weide, ge-
wdhnliche Hecken-
kirsche, Hangefrucht

Rose
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Strducher // Zwergstrdaucher

Purpur-Weide
Salix purpurea

anspruchslos mit sehr bieg-
samen Zweigen, auch im
Winter mit Farbe, guter
Sichtschutz.

Standort: sonnig

Bliite: ITI-1V, gelb bis rot
Wuchshohe: =8 m
Substrathshe: ab 25 cm
Tiere: Fliegen, Hummeln,
Bienen

Gewdhnlich-Heckenkir-
sche
Lonicera xylosteum

Aufrechter, buschiger, nied-
rigwiichsiger Strauch mit
diinnen Zweigen und zarten
Blittern, anspruchslos.
Standort: sonnig—schattig
Bliite: IV-V, gelblich, Friich-
te: rot, giftig

Wuchshohe: 1-3 m
Substrathshe: ab 25 cm
Tiere: Hummeln, Schmetter-

linge, Vigel

Hangefrucht-Rose
Rosa pendulina

Niedrigbleibende, fast sta-
chellose Wildrose mit roten
Bliiten.

Standort: halbschattig

Bliite: VI-VII, rosa-purpurn
Wuchshohe: 0,5-2 m
Substrathshe: ab 30 cm
Tiere: Schmetterlinge, Vogel,
Kleinsiuger, Bienen
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Abb. 5.64-66,

von 1i. nach re.:

beere, rote Johan-
nisbeere

Stauden & Strducher zum Naschen

Wald-Erdbeere
Fragaria vesca

fir viele Standorte geeignet,
pflegeleicht.

Standort: sonnig-halbschattig
Bliite: V=X, weif3, Friichte:
rot

Wuchshohe: 5-10 cm
Substrathdhe: ab 20 cm
Tiere: Fliegen, Kleinsidu-

ger, Schmetterlinge, Vogel,
Bienen

Himbeere
Rubus idaeus

Anspruchslos und langlebig,
sehr beliebte Kulturpflanze.
Standort: sonnig-halbschattig
Bliite: V=VIII, weif3, Friich-
te: rot

Wuchshoéhe: 0,5-2 m
Substrathohe: ab 30 cm
Tiere: Schmetterlinge, Vogel,
Kleinsduger

Rote Johannisbeere
Ribes rubrum

In Osterreich und Siidtirol
Ribisel genannt, sehr beliebte
Kulcurpflanze.

Standort: halbschattig

Bliite: IV-V, gelbgriin
Wuchshohe: 0,8-1,5 m
Substrathohe: ab 30 cm
Tiere: Hummeln, Vogel,
Kleinsiuger, Bienen

Wald-Erdbeere, Him-
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Abb. 5.67-69,
i. nach re.:
Feldahorn, gey
che Traubenkirsche,

hnli-

Wald-Kiefer

Feld-Ahorn
Acer campestre

Lichtliebender Baum mit
kompakter Krone, an-
spruchslos und robust,
langlebig.

Standort: sonnig-schattig
Bliite: V, griin
Wuchshohe: 10 m
Substrathéhe: ab 80 cm

()

|
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Bdume

Gewdhnl.Traubenkirsche
Prunus padus

Raschwiichsiger mittelgrofier
Baum mit kompakter Krone.
Anspruchslos, liebt wasser-
zligige Boden.

Standort: sonnig-schattig
Bliite: IV-V, weifle Trauben
Wuchshohe: 10 m
Substrathéhe: ab 80 cm

Wald-Kiefer
Pinus sylvestris

Tiefwurzler, auf durchlissi-
gen Boden sehr anspruchs-
los, Krone anfangs kegel-, im
Alter schirmférmig.
Standort: sonnig

Bliite: V=VI, gelb
Wuchshohe: 10 m
Substrathéhe: ab 80 cm
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"What if every single act of design and
construction made the world a better place?”

International Living Future Institute,

Living Building Challenge 4.0,
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/USAMMENFASSUNG

Die Bauindustrie hat global enorme Aus-
wirkungen auf unsere Umwelt. Weltweit
ist sie fiir 39% aller Treibhausgase und 35%
des Energieverbrauches verantwortlich.
Nach den derzeitigen Entwicklungen deutet
viel darauf hin, dass die Anpassungen, die
notwendig wiren, um den Klimawandel
auf 1,5°C bis maximal 2°C einzugrenzen
und so die irreversible Zerstorung unseres
Okosystems zu verhindern, noch lange
nicht erreicht werden. Osterreich hat sich
im Rahmen von internationalen Uberein-
kiinften zu einer signifikanten Reduzierung
seiner CO2-Emissionen verpflichtet und
hat Mafinahmen ergriffen, um dies zu er-
reichen. Erreicht wird das Ziel dieses Jahr
voraussichtlich aber nur auf Grund eines
frither aufgesparten CO2-Puffers. Auch

im Gebiudesektor tauchen neue Klima-
schutzmaf$nahmen auf. Jedoch sind diese
vorwiegend auf den Energieverbrauch in
der Nutzung reduziert. Lingst ist aber klar,
dass alleine die Effizienzsteigerung in der
Nutzung nicht ausreicht, um die vereinbar-
ten Reduktionsziele zu erreichen. Dariiber
hinaus ist auch die Bauweise, die Wahl

der Baumaterialien, der Transport, sowie
der Auf- und Abbau entscheidend fiir die
Gesamt- CO2-Bilanz. Gleichzeitig weicht

natiirlicher Lebensraum den wachsenden
Strukeuren. Im Kontext der globalen und
regionalen Erwirmung und der wachsenden
Bevélkerung, einhergehend mit fortschrei-
tender Urbanisierung und Flichenversiege-
lung, kénnen die negativen Auswirkungen
auf das stidtische Klima in Zukunft noch
stirker werden. Osterreichweit ist die Kli-
maerwirmung mehr als doppelt so stark wie
im globalen Mittel. Dies fithrt dazu, dass
besonders in Wien, wo der hohe Bebau-
ungsgrad als Wirmespeicher dient und in
extremen Hitzeperioden nachts nicht mehr
abkiihlen kann, das Klima zur Belastung
wird. Durch die zunehmende Hitze ist
weniger die Bausubstanz an sich in Gefahr,
sondern die Gesundheit und Lebensqualitit
der StadtbewohnerInnen.

Zwar sind die operativ-bedingten Emissio-
nen auf Grund grofler Effizienzsteigerung
in der Nutzung bereits stark zuriickgegan-
gen. Nach heutigem Stand der Forschung
weifd man bereits wie Gebiude, die im
Gebrauch emissionsneutral agieren, errich-
tet werden konnen. Durch entsprechende
Vorschriften nihern sich Neubauten immer
mehr diesem Nullenergiehaus-Standard.
Diesen Anspruch zu erreichen ist vor allem
in Anbetracht des Netto-Null-Emissions-

179

Zusammenfassung
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ziels von 2050, zu Sicherung unseres Oko-
systems, von enormer Wichtigkeit.

Sollen die Klimaziele erreicht werden und
Menschen in Zukunft in einer emissions-
neutral gebauten Umgebung leben, ist es
nicht ausreichend den Fokus nur auf die
CO2-Ersparnis in der betriebsbedingten
Nutzung zu legen, sondern miissen auch die
lang unterschitzten, beziechungsweise lange
nicht miteinkalkulierten, baustoffgebunden,
»grauen Umweltauswirkungen mitberiick-
sichtig und entsprechend optimiert werden.
Dazu braucht es eine Nachvollziehbarkeit
der grauen Umweltauswirkungen. Nur so
koénnen diese evaluiert und den betriebsbe-
dingten Emissionen gegeniibergestellt und
unter Darlegung des Gesamtlebenszyklus
abgeglichen werden. Okobilanzen und
-indikatoren wie der GWP, PEI, oder OI3
konnen als Werkzeug zur Abschitzung der
Umweltauswirkungen herangezogen wer-
den, jedoch ist auch bei deren Betrachtung
auf Grund méglicher, noch nicht einschitz-
barer, zukiinftiger Erkenntnisse zu Umwelt-
auswirkungen Vorsicht geboten.

Die nachhaltige Planung, tiber den Hori-
zont der Errichtung hinausgedacht, wird in
den nichsten Jahren zu grundlegender und
wichtiger Kompetenz von ArchitektInnen.
Der grofSe Ressourcenverbrauch durch die
Architekeur erfordert grofe Verantwortung
und eine intensive Auseinandersetzung

mit Anforderungen und dem gegebenen
Kontext. Das grofite Potential der Verringe-
rung des kologischen Fuflabdruckes liegt
bei der Materialwahl. Durch die Verwen-
dung CO2-bindender, nachwachsender
Materialien, kann das Klima, im Gegensatz
zu dem Einsatz mineralischer Baustoffe,
geschont werden. Die Regionalitit der
Baustoffe sowie eine einfache Erreichbarkeit
des Gebiudes sind weitere Faktoren. Eine
weitere Moglichkeit, das Minimierungs-

potential des 6kologischen Fuflabdrucks
auszuschopfen, liegt in einer intelligenten
Baukonstruktion, die ein Austauschen
einzelner Teile zulidsst, und mit moglichst
geringem Aufwand auf- und wieder ab-
gebaut und entsprechend weiterverwendet
oder -verarbeitet werden kann. Weiters
auch bedarfsoptimierte Flichennutzung,
Nutzungsflexibilitit, effiziente Energie- und
Haustechnik und Eigenverantwortung der
Nutzerlnnen.

Von diesen MafSnahmen profitiert nicht
nur das Klima, sondern sie bringen auch
andere Potentiale, wie gestindere Baustellen
und Innenraumluft sowie Stirkung lokaler,
gesellschaftlicher und wirtschaftlicher
Strukturen. Das Emissionshandelsabkom-
men bietet ein erstes, aber auch langsam
greifendes Modell zur finanziellen Bewer-
tung der negativen Umweltauswirkungen.
Auch die Integration von Natur mit ihren
vielseitigen Funktionen, bietet vor allem im
urbanen Raum Antworten auf die globale
Erwirmung. Bei der wissenschaftlichen
Wirkung von griinen Infrastrukcuren in
der Stadt handelt es sich zwar um ein sehr
junges Forschungsfeld, wobei das breite
Interesse und Erscheinen neuer Studien in
den letzten Jahren massiv zugenommen hat
(vgl. Stangl et al. 2019, S9). Die Wichtig-
keit der Erhaltung und Neuplanung von
Vegetationsflichen in der Stadt ist unum-
stritten und wird in Anbetracht des Klima-
wandels und des Anstiegs von Hitzetagen
und -perioden noch weiter an Relevanz
gewinnen. Laut der Studie ,,Wirkung griine
Stadt” im Auftrag der Stadt Wien machen
es sich derzeit viele Stadtverwaltungen und
Programme zur Aufgabe, die Umsetzung
von griinen Infrastrukturen voranzutreiben.
Die Wichtigkeit wird nicht nur auf den
bodennahen Stadtraum begrenzt, sondern
schlief$t Gebiude sowohl im Bestand, als
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auch im Neubau mit ihren potentiellen
Begriinungsflichen ein (vgl. Stangl et al.
2019, S.17). Durch vermehrte Einbindung
der Natur in Stidtebau und Architektur ist
das Potential gegeben, die Lebensqualitit
der Stadtbewohner trotz der globalen Er-
wirmung sicherzustellen, beziechungsweise
zu verbessern. Beschattung und Evapo-
transpiration durch Vegetation wirken sich
positiv auf das Mikroklima aus und wirken
der Entstehung von Hitzeinseln entgegen.
Neben den klimatischen und 6kologischen
Aspekten tragen auch gesundheitliche und
psychologische Aspekte zu einer Aufwer-
tung der Lebensqualitit bei. Gleichzeitig
profitieren das Okosystem und die Bio-
diversitit. Zahlreiche Untersuchungen und
Studien bestitigen diese Effekte.

Um die Vegetation méglichst sinnvoll
einzusetzen, und auf die jeweiligen Anfor-
derungen wirksam zu reagieren, erfordert
es eine integrative Auseinandersetzung

mit dem energetischen und dkologischen
Potential der Begriinung. Wichtig ist, dass
das Konzept mit dem umliegenden Oko-
system im Einklang konzipiert wird und
entsprechende Pflanzarten und Wasserkapa-
zititen sowie lokal zur Verfligung stehende
Materialien berticksichtigt werden, um eine
situativ reagierende, nachhaltige Architek-
tur zu schaffen.
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FAZIT & AUSBLICK

Der Klimawandel kann und wird allem
Anschein nach ein ernst zu nehmendes
Ausmaf$ annehmen. Weiter zu bauen wie
bisher ist kein gangbarer Weg. Die Zukunft
verlangt nach einer klimasensitiven und
-reslilienten, nachhaltigen Architektur und
Stadtplanung, um zum einen die Auswir-
kungen des Klimawandels einzudimmen,
zum anderen auf die Verinderungen zu
reagieren und die Planung entsprechend an-
zupassen. In Anbetracht des knappen CO2-
Kontingents muss sofort damit begonnen
werden Treibhausgase einzusparen wo es
méglich ist und von bereits bestehenden
Alternativen Gebrauch zu machen. Neben
Anreizen fiir Bauherren miissen auch ge-
setzliche Regulierungen geschaffen werden,
die umfassenden Klimaschutz auf allen Ebe-
nen des Gebiudezyklus miteinbezieht.
Auch die Integration von Vegetation sollte
als wichtiger Baustein zum Klimaschutz,
sowohl im Bestand, aber vor allem bei

der Errichtung von Neubauten, ein fester
Bestandteil der Planungsanforderungen
werden. Verlorengegangene, wichtige
Leistungen einer natiirlichen Fliche kénnen
mit Architektur als Instrument wiederher-
gestellt werden. Zuriickgehender Biodiversi-
tit, Versickerungs- und Verdunstungsfliche

sowie natiirlichen Schadstoffbindern, wird
neuer Raum zu Entfaltung geboten. Das
Okosystem Stadt kann sich regenerieren.
Jedes einzelne Gebiude, das diese Mog-
lichkeiten der Begriinung nutzt, ist eine
Bereicherung sowohl auf lokaler als auch
auf globaler Ebene. Die Vorstellung von
ganzen stidtischen griinen Straflenziigen
und Gebieten und einem ,,Zuriickholen®
der Natur in den urbanen Raum im grof§en
Stil, ldsst aufatmen und gibt auch in Zeiten
des Klimawandels die Vision einer lebens-
werten Zukunft in der Stadt.

Der Schutz des Klimas und des Planeten
sollte in der Architektur oberste Priori-

tit bekommen. In erster Instanz gilt es

die Entscheidungstragenden aufzukliren
und das bereits bestehende Wissen zu den
okologischen Auswirkungen des Bauens

zu verbreiten. Planende miissen die Aus-
wirkungen und Missstinde der derzeiti-
gen Bauindustrie verstehen und sich im
Rahmen von Schulungen, Weiterbildungen
und Selbststudium {iber bereits bestehende
Alternativen bewusstwerden sowie neue
Losungswege untersuchen. Besonders in der
Ausbildung sollte nachhaltige Entwicklung
einen ficheriibergreifenden Schwerpunke
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darstellen.

Zudem sollten finanzielle Argumente und
gesetzliche Vorgaben auf Seite der 8kolo-
gischeren Losung ausgelegt sein. Umwelt-
schutz darf keine Frage des Geldes sein. Es
ist zu hoffen, dass sich in Zukunft negative
Umweltauswirkungen verstirke finanziell,
beispielsweise durch Besteuerung, abbilden
lassen, wodurch kologische Alternativen
schnell profitabler werden und somit weite-
re Anreize fiir InvestorInnen und Bauher-
rInnen geschaffen werden. Gleichzeitig ist
darauf zu achten, dass durch Normen und
gesetzliche Vorgaben unkonventionelle
Losungen mit einem kleinen dkologischen
Fuflabdruck nicht schon im Vorhinein
ausgeschlossen werden. Der Fokus sollte
darauf gelegt werden, mit entsprechender
Anpassung der Vorgaben und Normen die
Anwendung alternativer Losungswege zu
erleichtern.

Eine allgemein giiltige Aussage, bezichungs-
weise die eine 6kologischste Losung gibt es
nicht, sondern ist immer kontextabhingig
zu betrachten. War die ckologische Wahr-
heit von Gebiuden lange Zeit unbekannt
oder nur mifSig bewertbar, ist sie heute

von enormer Wichtigkeit und sowohl die
Nachfrage als auch der Wunsch nach einer
ganzheidichen Okobilanzierung grof. Ak-
tuell werden bereits Instrumente verwendet,
die die Umweltauswirkungen verschiedener
Baustoffe und Verfahren untersuchen, die
als Basis fiir eine Entscheidung herangezo-
gen werden kénnen. Sie treffen allerdings
nach heutigem Stand oft nur stark isolierte
Aussagen, da die Berticksichtigung des
ortlichen, zeitlichen und sozialen Kontextes
eine komplexe Herausforderung darstellt.
Es ist anzunehmen, dass in Zukunft immer
mehr solcher Instrumente, beziehungsweise
Vergleichswerte, zur Anwendung kommen
und diese immer aussagekriftiger werden

und die Entscheidungen fiir Planende er-
leichtern.

Solange diese Instrumente aber noch unzu-
reichende Aussagen liefern, bezichungsweise
auch als Erginzung, konnen sich Planende
folgende Fragen stellen, die die Einschit-
zung und Entscheidung erleichtern kénnen:
-Mit welchem Aufwand konnen verwendete
Baustoffe und Bauteile gewonnen und wieder
in natiirliche Stoffkreisliufe integriert werden?
-Woher kommt das Material und welche Wege
werden dafiir zuriickgelegt?

~Welche Flexibilitit lisst die Konstruktion zu?
-Wie viel Fliiche/ Volumen ist wirklich er-
Sforderlich?

-Wie kann das Gebiude moglichst viel passive
Energien nutzen und den dariiberhinaus-
gehenden Bedarf aus erneuerbaren Energie-
trigern decken?

-Wie konnen die Leistungen des verloren-
gegangenen natiirlichen Bodens und der
Vegetation wiederhergestellt werden?

Der Klimawandel ist ein akutes und sehr
ernstzunehmendes Problem, das ein kon-
kretes Handeln und Umdenken auf vielen
Ebenen erfordert. Er kann dadurch aber
auch eine Chance sein, sich globaler Zu-
sammenhinge und Abhingigkeiten bewusst
zu werden, Entwicklungen, die das Bauen
angenommen hat, kritisch zu betrachten
und Werte neu zu positionieren. Der
Klimawandel sollte zur Motivation werden,
das Verstindnis des Zusammenspiels von
Umwelt und der gebauten Umgebung

zu erweitern und Architektur und Natur
miteinander arbeiten zu lassen. Dadurch
koénnte nicht nur das Klima und die Um-
welt geschiitzt, sondern auch die gebaute
Umgebung in Zukunft eine Attraktivere
und Gesiindere werden — in enger Verbun-
denheit und Balance mit der Natur.
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ABKURZUNGSLISTE

AP Versauerungspotenzial

BOF  basic oxygen furnance/ Sauerstoffblasverfahren
CO2  Kohlenstoffdioxid

EAF Electric arc furnace/ Lichtbogenofen

EU Europiische Union

EP Eutrophierungspotential

GWP  Global Warming Potential/ Treibhausgaspotential
IPCC  Intergovernmental Panel on Climate Change
IBO Osterreichisches Institut fiir Bauen und Okologie
ISO (von griechisch isos, deutsch ,gleich') Internationale Organisation fiir Normung
LCA Life Cycle Assessment

ODP  Ozonabbaupotential

OIB Osterreichisches Institut fiir Bautechnik

PEI Primirenergieinhalt

POCP Photochemisches Oxidantienbildungspotential
PPM  parts per million

PV Photovoltaik

THG  Treibhausgase

UN United Nations/ Vereinten Nationen

uv Ultraviolettstrahlung

ZAMG Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
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