Grundacher in Wien

Der positive Einfluss auf CO2 Bindung und Regenwassermanagement
von Dachbegriinungen auf Bestandsgebauden
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ABSTRACT

Die Welt ist in Bewegung, immer mehr Menschen
drangen in die Stadt. Bis zum Jahr 2050 leben laut
Schatzungen der Vereinten Nationen Uber zwei
Drittel der Bevdlkerung in Stadten. Stadte werden
somit immer dichter und der Platz wird weniger.
Der Klimawandel zwingt uns zum Umdenken und
Handeln. Durch die zunehmende Urbanisierung
wird der Ruf nach Wohnraum in den Stadten immer
gréRer, was letztlich dazu fuhrt, dass es kaum noch
unbebaute Flachen gibt. Besonders innerstadtische
Frei- und Naturrdume werden trotz ihrer Bedeutung
fur die Bewohner und das Stadtklima immer knap-
per. Doch es gibt kaum noch unbebaute Flachen.

Ist eine Nachverdichtung und Uberbauung von
Grinflachen die Lésung? Dies wirde eine weitere
Reduktion von lebenswichtigen Grinflachen zur Er-
holung der Menschen und als Schutz vor Uberhit-
zung der Stadte bedeuten. Durch die immer dichter
werdende Stadt missen Losungen geschaffen wer-
den, die ausreichend Grunflachen fir Menschen,
aber auch fir Tiere und Pflanzen schaffen. Durch
die beengten Platzverhaltnisse in der Stadt bieten
sich hier vor allem Dachflachen an.

Doch in welchem Ausmal} ist eine Adaption von be-
stehenden Dachflachen zu begrinten Dachflachen
Uberhaupt moglich? Und welche fur die Stadtpla-
nung kalkulierbaren Vorteile wirde die Begriinung
von Dachflachen fur Stadtteile mit sich bringen?

Ziel dieser Arbeit ist es, das Potential und die positi-
ven Effekte von Griindachern in den Stadten zu un-
tersuchen. Im Fokus der Arbeit stehen Bestandsge-
baude im dicht bebauten Grinderzeitviertel Wiens.
Zum einen werden anhand eines Untersuchungs-
gebiets im sechsten Wiener Gemeindebezirk ver-
schiedene Mdglichkeiten zur Entwicklung von
Dachbegrinungen aufgezeigt und unterschiedliche
Typen von Grundachern analysiert und verglichen.
Zum anderen werden durch Case Studies geziel-
te Potentiale von Grindachern in Bezug auf eine
Klimawandelanpassung identifiziert. Mit Hilfe von
KenngroRen diverser Studien werden die Potentiale
der CO2-Bindung und des Regenwasserrickhalts
genauer untersucht und rechnerisch ermittelt.

Die Ergebnisse der Potentialberechnungen und der
Vergleich mit herangezogenen Kennwerten stellen
dar, dass sich sowohl die CO2-Bindung als auch der
Regenwasserrickhalt sehr positiv auf das Stadt-
viertel auswirken. Die unterschiedlichen Konzepte
zeigen auch auf, dass fir diverse Klimaszenarien
verschiedene Planungsinstrumente zum Entgegen-
wirken ergriffen werden kénnen.

The world is on the move, more and more people
are crowding into the city. Cities are becoming den-
ser and denser, space is becoming less and less.
Climate change and the loss of species are also for-
cing us to rethink and act. Due to increasing urba-
nisation, the call for living space in cities is growing.
But open spaces are essential for both the inhabi-
tants of cities and for the climate there. Now there
are hardly any undeveloped areas left.

Is redensification and building up of green spaces
the solution? This causes a further reduction of
green spaces which serve for the recreation of re-
sidents and protect the city from further overhea-
ting. As cities become increasingly dense, solutions
must be found to create more green spaces for peo-
ple, but also for animals and for the urban climate.
Due to the limited space in the city, roof areas are
especially suitable for this purpose.

The target of this work is to investigate the potential
and the positive effects of green roofs in cities. The
focus is on existing buildings in densely populated
districts of vienna. But to what extent is it possible
to adapt existing roofs to green roofs? And which
advantages are calculable for city planners in urban
districts?

First of all, different possibilities for the development
of green roofs are shown on basis of a study area
in the sixth district of Vienna. Also different types
of green roofs are analysed and compared. On
the other hand, case studies are used to identify
the potentials of green roofs with regard to climate
change. On basis of parameters from various stu-
dies, the potential for CO2 bonding and rainwater
retention will be examined in detailed calculations.

The results of the potential calculations and the
comparison with characteristic values show that
both the CO2 binding and the rainwater retention
have a positive effect on the urban district. The dif-
ferent concepts also show that different planning
instruments can be used to counteract various cli-
mate scenarios.
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EINLEITUNG

Die Problemstellungen, welchen sich diese Arbeit
widmet, werden im Kapitel Kontext genauer erlau-
tert. Da die Menschen weiter in die Stadte drangen
werden diese immer dichter und der Platz wird we-
niger. Bis 2050 leben laut Vereinten Nationen zwei
Drittel der Menschen in Stadten. Dadurch wird auch
der Ruf nach Wohnraum groéf3er und eine weitere
Verdichtung der Stadte ist notwendig. Dringend not-
wendige Frei- und Grinflachen gehen verloren. Es
steigt der Grad der Flachenversiegelung. Trotz alle-
dem sind Stadte der effizienteste Wohnraum.

Eine der Schlussfolgerungen daraus ist, dass die
Versiegelung pro Kopf in Stadten erheblich geringer
ist als in l1andlichen Gebieten. Allerdings ist der Ver-
siegelungsgrad aufgrund der dichten Besiedelung
der Stadte extem hoch. Durch die Nachverdichtung,
als auch durch ein Wachstum ins Stadtumland wer-
den weitere Flachen wie Parks, Waldgebiete oder
landwirtschaftlich genutzte Gebiete versiegelt. Dies
hat wiederum wie im Kapitel Klima ersichtlich Aus-
wirkungen auf das Stadtklima und verstarkt die
Merkmale des Klimawandels.

Ziel der Stadtplaner, Architekten und Landschafts-
planer muss es also sein, trotz wachsender Stadte
und weiterem Bodenverbrauch, die Versiegelung
der Flachen zu stoppen oder versiegelte Flachen
zu renaturieren oder zu entsiegeln.

Ein Ansatz daflr ist die doppelte Innenentwicklung.
Einerseits sollen dabei Stadtgebiete weiter verdich-
tet werden, anstelle weitere unbebaute Gebiete zu
versiegeln. Gleichzeitig sollen aber auch in den
Stadten die natirlichen Qualitaten verbessert wer-
den.” Dazu kdénnen bestehende Freiflachen weiter-
entwickelt werden und Brachflachen oder versiegel-
te Flachen in Grinraume umfungiert werden. Aber
auch Bauwerksbegrinungen sind ein guter Ansatz
fur eine Renaturierung der Stadt. Diese kdnnen
beispielsweise als Fassadenbegrinungen oder als
Dachbegrinungen ausgefuhrt werden.

1 Bundesamt fir Naturschutz, 2017, 7.

Die Zielsetzung dieser Arbeit ist es das Potential
von Grindachern in Grinderzeitgebieten der Stadt
Wien zu ermitteln. Dabei stellen sich folgende Fra-
gen.

Forschungsfrage

In welchem Ausmal} ist eine Adaption von beste-
henden Dachflachen zu Grindachern mdéglich?
Welche Berechnenbaren Vorteile bieten Grinda-
cher fur der Stadtplanung und dem Stadtgebiet?

Methodik

Dieser Fragestellung wird zu allerst durch einer Li-
teraturrecherche und Dokumentenanalyse nachge-
gangen. Dies erfolgt einerseits Uber eine Analyse
bestehender Auswertungen von Flachen zu Stadt-
gebieten und Dachflachen. Andererseits durch eine
Recherche zu bereits durchgefiihrten Forschungen
zu Dachbegrinungen um Kennwerte fir die Be-
rechnungen festlegen zu kdnnen.

Des weiteren wird anhand eines gewahlten Ana-
lysegebietes im sechsten Wiener Gemeindebezirk
eine Aufstellung der Dachflachen generiert. Diese
dient zur Erstellung eines Umbaukonzept fur die
Potentialflachen.

Im Anschluss werden die mdglichen Vorteile, spe-
zifischer die CO?-Bindung und der Wasserriickhalt,
fur die jeweiligen Konzepte mit Hilfe der bereits er-
mittelten Kennwerte berechnet.

11
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DIE STADT

.Immer mehr Menschen leben weltweit in Stadten
und machen sie zu den wichtigsten Lebensrdumen
der Zukunft. Stadte sind mehr als Orte — sie sind
hyperkomplexe, dynamische Systeme, wichtige
Problemléser globaler Herausforderungen, kreative
Zentren der pluralistischen Gesellschaft, Knoten-
punkte der globalisierten Wirtschaft und zuneh-
mend auch méchtige politische Akteure.”?

In Europa wohnen derzeit rund 75% der Bevdlke-
rung in Stadten, in Nord- und Lateinamerika sind
es bereits Uber 80%, aber auch in anderen Regio-
nen kdnnen ein zunehmendes Stadtwachstum ver-
zeichnen, wie man aus der Studie ,World Urbani-
zation Prospects der Vereinten Nationen aus dem
Jahr 2018 ablesen kann. Auch wenn in manchen
Regionen die Bevolkerungszahlen zurlickgehen,
steigt die Einwohnerzahl der meisten GroRstadte
weiter an.?

Auch in Wien erhéht sich die Einwohnerzahl seit
1988 kontinuierlich. Nach einem Bevdlkerungsriick-
gang rund um die beiden Weltkriege und einer da-
rauffolgenden Stagnation der Einwohnerzahlen lag
diese 1988 bei rund 1,48 Millionen. Um die Jahr-
tausendwende lag die Zahl bei etwa 1,55 Millionen.
Seit dato erlebt Wien einen besonders starken An-
stieg. Bis 2018 stieg die Zahl der Bewohner auf
zirka 1,89 Millionen an. Die aktuellste Prognose,
aus dem Jahr 2018, sagt die Uberschreitung der
2 Millionen Einwohner fir 2030 voraus. Durch di-
verse Fluchtlingsbewegungen, zum Beispiel 2015
bis 2016 und der aktuellen, wird zur Zeit allerdings
auch das Ubersteigen dieser Prognose erwartet.*

2 Zukunftsinstitut, 2022
3 United Nations, 2019, 6.
4 Umweltbundesamt, 2022

Die mit dem Bevdlkerungswachstum einhergehen-
de Nachfrage nach Wohnraum, flhrt auch zu eini-
gen Herausforderungen.

Im Zuge der Schaffung von neuem Wohnraum wer-
den viele Grunflachen und Freiflachen versiegelt.
Dies passiert ebenso durch den Bau von Gewerbe-
gebieten und Verkehrsflachen.

In den Jahren 2018 bis 2020 wurden im Mittelwert
pro Jahr zirka 42km? Boden in Anspruch genom-
men, was in etwa die Flache von Eisenstadt ist, ei-
ner Stadt mit fast 16.000 Einwohnern und der grof3-
ten Stadt Burgenlands. Der grofte Teil davon durch
Wohn- und Geschaftsgebiete, Betriebsflachen und
StralRen.*

Allerdings hat ein dicht bebautes Stadtgebiet auch
Vorteile gegenuber anderen Siedlungsformen. Eine
kompakte Stadt ist sowohl aus Sicht der Okono-
mie als auch aus Sicht der Nachhaltigkeit sinnvoll.
Die Stadt ermdglicht kurze Wege, verfugt Uber ein
effizientes Verkehrsnetz und einer guten Nahver-
sorgung. Somit ist die Versiegelung des Boden pro
Person deutlich geringer als beispielsweise in Dor-
fern am Land.®

4 Umweltbundesamt, 2022
5 Stadtteilplanung und Flachenwidmung, 2022, 1.
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Abb.1: Weltbevdlkerung von 1950 bis 2050

Weltweite Perspektiven der Urbanisierung

Heute wohnen mehr Menschen in urbanen stadti-
schen als in landlichen Gebieten.®

1950 lebten nur 30% der Weltbevolkerung in urba-
nen Raumen, das waren etwa 0,75 Milliarden Men-
schen. Die Bevdlkerungszahl betrug damals rund
2,52 Milliarden.

Der Zahl der in der Stadt lebenden Bevdlkerung
stieg bis 2018 auf 55%, etwa 4,2 Milliarden Men-
schen.®

Laut den Prognosen der Vereinten Nationen (UN)
wird erwartet, dass bis zum Jahr 2030 rund 60%
der Weltbevdlkerung in den Stadten leben. Bis 2050
soll dieser Wert sogar auf etwa 68% ansteigen, was
bedeutet, dass Uber zwei Drittel der Bevdlkerung in
den Stadten leben wird.®

Die Weltbevdlkerung hat einen rasanten Prozess
der Urbanisierung durchlaufen, welcher auch in Zu-
kunft andauern wird.

In der Literatur lassen sich unterschiedliche Defini-
tionen von Urbanisierung finden. Eine Schwierigkeit
bei Definitionen zur Urbanisierung ist auch die Aus-
legung von Grenzen. Wo sollen Grenzen eines Ur-
banen Territoriums gezogen werden und wie viele
Menschen mussen innerhalb dieser Grenzen leben
um es als urbanes Gebiet einzuordnen.

Einer der ersten Mitwirkenden dieser Debatten war
Kingsley Davis. Er schlug in einer Verdffentlichung
im Jahr 1955 als primare Definition eine Stadt als
Ort mit einer Bevolkerung von 100.000 oder mehr
Einwohnern, als sekundare Bevdlkerungsschwel-
le legte er 20.000 Einwohner fest und sagte der
menschlichen Spezies in Zukunft eine fast aus-
schlieBlich stadtische Existenz voraus.®

6 United Nations, 2019a, xix.
7 Brenner/Schmid, 2014, 5.

Eine Begrlindung flr seine Einstufungen lieferte er
allerdings keine.’

Aufgrund der stadndigen Veranderung der Grenzen
von Stadten und Siedlungsformen und auch der un-
terschiedlichen Bevolkerungsstrome, gibt es auch
Definitionen welche anders ausgelegt sind.

Louis Wirth definierte beispielsweise die Urbani-
tat als Lebensform, er will eine soziologisch signi-
fikante Definition der Stadt. Er bezieht sich in sei-
ner Definition auf die besondere Lebensweise der
Stadtbevdlkerung. Als Voraussetzung betont er al-
lerdings auch die Grofie, Dichte und Heterogenitat
der Stadtbevdlkerung.®

Neben dem funktionalen Ansatz und dem soziolo-
gischem Ansatz gibt es weitere Definitionen welche
immer noch fur Diskussionen sorgen.

Merkmale der Urbanisierung sind beispielsweise
niedrigere Geburtenzahlen, ein spateres Heirats-
alter oder ein hoéherer Anteil an nicht-ehelichen Le-
bensgemeinschaften.®

Vor allem die niedrigeren Geburtenzahlen in stad-
tischen Gebieten sind im Hinblick auf weiter wach-
sende Stadte interessant. Das Wachstum der Stadt
muss sich also vorwiegend aus einer erhéhten Mi-
grationsrate generieren. Sowohl aus dem Umland
der Stadt als auch aus anderen Landern.

Im Unterschied zu Begriff Urbanisierung, welcher
qualitative Faktoren wie stadtische Lebensformen
beschreibt, definiert der Begriff Verstadterung quan-
tifizierbare Faktoren wie Stadtbevdlkerung oder
Flachenwachstum.®

7 Brenner/Schmid, 2014, 5.
8 Stadtplanung Wien, 1992, 7-9.
9 Geohilfe, 2022
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Abb.2: Urbanisierungsgrad nach Regionen

In den kommenden Jahrzehnten wird der Urbani-
sierungsgrad voraussichtlich in allen Regionen der
Erde zunehmen. Allerdings in einigen Regionen be-
trachtlich starker steigen als in anderen.®

Der Urbanisierungsgrad zeigt an, wie viele Men-
schen in urbanen Raumen leben.

Wie im World Urbanization Prospect 2018 ersicht-
lich, leben in Europa zur Zeit etwa drei Viertel der
Menschen in Stadten. Bis 2040 werden es rund 80
Prozent sein und bis 2050 in etwa 85 Prozent.®
Wie in Abb.2 ersichtlich, wird auch Europa in Zu-
kunft noch mit verstarkten Urbanisierungsprozes-
sen rechnen missen.

3 United Nations, 2019, 6.
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Abb.3: Urbanisierungsgrad nach Wohlstand

In den Statistiken ist sehr gut ersichtlich, dass der
Urbanisierungsgrad stark vom Einkommen der Be-
volkerung abhéangt. In Gebieten wie Europa, Nord-
amerika oder Ozeanien, ist sowohl der Wohlstand
als auch der Urbanisierungsgrad sehr hoch.

In China, Brasilien, Mexiko oder dem Iran steigt so-
wohl das Vermogen der Bevolkerung als auch der
Urbanisierungsgrad sehr stark an. Auf der anderen
Seite sieht man in armeren Landern einen sehr
niedrigen Urbanisierungsgrad. Beispielsweise in
Landern wie Athiopien, Indonesien oder Indien.?

3 United Nations, 2019,10.
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Im Jahr 2018 gab es lediglich vierzehn Gebiete mit
einem Urbanisierungsgrad unter 20 Prozent. Die
gréften dieser Lander, mit Gber 10 Millionen Ein-
wohnern, sind etwa Burundi, Malawi, Niger, Ruanda
und Sudsudan in Afrika. Beziehungsweise Nepal,
Sri Lanka in Asien und Papua Neuguinea in Ozea-
nien.?

In Landern mit solch niedrigen Urbanisierungsgrad
wird vorhergesagt, dass dieser bis zum Jahr 2050
signifikant steigt oder sich sogar verdoppelt.*

Im Vergleich dazu gab es 2018 65 Lander, mit Uber
10 Millionen Einwohnern, in denen der Urbanisie-
rungsgrad Uber 80 Prozent lag. Die am starksten
urbanisierten Lander sind Belgien (98 Prozent), die
Niederlande, Japan und Argentinien (mit 92 Pro-
zent). Bis 2050 wird die Anzahl dieser Lander auf
Uber 101 anwachsen.?

Den grofiten Unterschied im Urbanisierungsgrad
zwischen einzelnen Landern findet man in Afrika
und Asien. Wichtig bei diesem Vergleich ist die je-
weilige Vergleichbarkeit, da die Urbanisierung oft
sehr unterschiedlich definiert wird.?

Die meisten Ballungsgebiete, auch Megacities ge-
nannt, mit Uber zehn Millionen Einwohnern, namlich
20, liegen in Asien. Gefolgt von Lateinamerika und
der Karibik mit zusammen sechs Megacities.®

3 United Nations, 2019, 7.
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Abb.4: Anzahl der in Stadte lebenden Menschen in Milliarden

Die starke Urbanisierung und das anhaltende
Wachstum der Bevodlkerung werden dazu flihren,
dass die in Stadten lebende Bevolkerung bis 2050
um 2,5 Milliarden Menschen steigt. 90 Prozent die-
ses Wachstums wird alleine im asiatischen Raum
stattfinden.’

2018 lebten rund 4,2 Milliarden Menschen in Stad-
ten. Im Jahr 2050 wird diese Zahl bei rund 6,7 Mil-
liarden liegen.®

Trotz des vergleichsweise geringen Urbanisie-
rungsgrades beherbergt Asien bereits heute, mit
54 Prozent, Uber die Halfte der in Stadten lebenden
Menschen der Erde. In Europa, Afrika, Lateinameri-
ka und der Karibik leben jeweils etwa zwolf bis drei-
zehn Prozent der Menschen in Stadten.®

In den nachsten 30 Jahren wird sich die Anzahl der
in Stadten lebenden Menschen in Afrika nahezu
verdreifachen und in Asien um mehr als die Half-
te steigern. In Konsequenz daraus werden in Afrika
rund 22 Prozent der in Stadten lebenden Menschen
dieser Erde Zuhause sein, der Wert in Asien wird
bei etwa 52 Prozent liegen.®

i —

30 m—United States
of America

=——Ethiopia

——China

Brazi

Proporion uiban (percentage)

Australia
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Abb.5: Prozentsatz der Urbanisierung in ausgewahlten Landern

3 United Nations, 2019, 10.
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Nur wenige Lander beherbergen 2018 die Halfte
der in der Stadt lebenden Bevdlkerung der Erde.
China zahlt mit 837 Millionen Menschen die grofite
Stadtbevdlkerung, gefolgt von 461 Millionen in In-
dien, trotz der noch geringen Urbanisierungsrate.
Auf diese beiden Lander entfallen etwa 30 Prozent.
Weitere finf Lander, darunter die Vereinigten Staa-
ten von Amerika (269 Millionen), Brasilien (183 Mil-
lionen), Indonesien (148 Millionen), Japan (117 Mil-
lionen) und Russland (107 Millionen) fullen die 50
Prozent der in Stadten lebenden Bevodlkerung auf.?

Bis 2050 wird die Stadtbevoélkerung in Indien um
416 Millionen Menschen anwachsen, in China um
255 Millionen und in Nigeria um 189 Millionen. Zu-
sammen werden diese drei Lander ein Drittel der
in Stadten lebenden Bevdlkerung beheimaten. In
funf weiteren Landern wird die Stadtbevdlkerung
voraussichtlich um Gber 50 Millionen anwachsen.
Diese Lander sind Bangladesch, die Demokrati-
sche Republik Kongo, Indonesien, Pakistan und die
Vereinigten Staaten von Amerika. Zusammen wer-
den diese acht Lander die Halfte der zunehmenden
Stadtbevdlkerung zwischen 2018 und 2050 ausma-
chen. Diese wird in etwa 2,5 Millionen betragen.®

In wenigen Landern wird die in Stadten lebende Be-
volkerung auch sinken, trotz des prognostizierten
Anstiegs an Urbanisierung. Ein Beispiel dafur ist
Japan mit einem Minus von 13,5 Millionen.®

3 United Nations, 2019, 10.
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Abb.6: Urbanisierungsgrad und Stadte mit tber 500.000 Einwohnern

Die Stadte

Im Jahr 2018 gab es weltweit 33 Megacities, also
Stadte mit Gber zehn Millionen Einwohnern. Vier
davon liegen in Europa, mit Istanbul, Moskau, Paris
und London.

48 Stadte weltweit hatten zwischen flinf und zehn
Millionen Einwohner, diese haben zwischen flnf
und zehn Millionen Einwohner. Davon liegen funf in
Europa.

Die meisten dieser Stadte, wie in Abbildung 6 er-
sichtlich, liegen in Lateinamerika und der Karibik
beziehungsweise in Asien.’

Die Zahl der Megacities wird laut World Urbaniza-
tion Prospect 2018, bis 2030 um zehn Megacities
auf 43 steigen. Die Anzahl der Grof3stadte mit funf
bis zehn Millionen Einwohner wird von 48 auf 66
steigen. Auch in den restlichen Kategorien wird es
zu einem enormen Anstieg kommen.®

3 United Nations, 2019, 16.
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EVOLKERUNG IN MILLIONEN

De arsle Vols-
Iﬂ"luﬂg unter
= - Miarts Tharesia

| «mociame” Volks- -:Qf

Hislomscher Bevtikanungs-
nochstsiand: 2,1 Millicoen 'i

Bevalkarungs-
~~ Barstand im

20. lshmundert
[1.484 268)

VolkszShiungs-
geselz ung erse

zanhng

1700
5

Abb.7: Wiener Bevdlkerung in Millionen

Mit Wien schafft es laut der UN Definition nur eine
Stadt Osterreichs in den Rang der Stadte. Mit rund
1,93 Millionen Menschen, welche in Wien leben,
wird sie als mittelgroRe Stadt gewertet.

Bevdlkerungsentwicklung der Stadt

sErfolgreiche Stéddte sind wachsende Stédte.
Wien hat sich in den letzten 50 Jahren von einer
schrumpfenden, alternden Stadt in der Peripherie
zu einer jungen Metropole im Herzen Europas ent-
wickelt. Auch die Herausforderung des starken Be-
volkerungswachstums, das Wien seit Anfang der
2000er-Jahre erlebt hat, konnte in Summe gut be-
wéltigt werden. Nicht zuféllig gilt Wien heute als die
lebenswerteste Stadt der Welt.“"°

10 MA 23, 2018, 4
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Um 1600 lebten im heutigen Wiener Stadtgebiet
rund 50.000 Menschen. Bis ins Jahr 1700 stieg die
Anzahl der Einwohner Wiens auf rund 125.000. Be-
reits ein weiteres Jahrhundert spater im Jahr 1800
zahlte die Stadt rund eine viertel Million Einwohner.
Im Jahr 1910 erreichte Wien den bisherigen Be-
volkerungshochststand, zu dieser Zeit lebten rund
2,08 Millionen Menschen in der heutigen Haupt-
stadt Osterreichs.

Ab Beginn des ersten Weltkriegs sank die Einwoh-
nerzahl allerdings und lag zum Ende des zweiten
Weltkrieges bei rund 1,62 Millionen.

In den 1970er Jahren veranderte sich die Einwoh-
nerzahl Wiens kaum. In den 1980er Jahren sank
die Zahl weiter und erreichte 1988 ihren letzten Tief-
stand mit rund 1,48 Millionen Einwohner.™

Ab diesem Zeitpunkt steigt die Einwohnerzahl
Wiens allerdings wieder kontinuierlich an. Bis zur
Jahrtausendwende betrug die Bevolkerungszahl
wieder um die 1,55 Millionen. Bis 2018 stieg die
Einwohnerzahl auf 1.888.776 Millionen. Alleine im
Zeitraum von 2002 bis 2018 wuchs die Bevdlkerung
um nahezu 318.000 Menschen. Wien wuchs also
im Vergleich um mehr als die zweitgroRte Stadt Os-
terreichs mit rund 290.000 Personen.™

10 MA 23, 2018, 34.
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GEBURTEN, STERBEFALLE UND GEBURTENBILANZ PRO JAHR
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Abb.8: naturliche Bevolkerungsveranderung Wiens

Bevdlkerungsprognose Stadt Wien

Die MA23, zustandig in der Stadt Wien fir Statisti-
ken, erstellt in Abstanden von vier bis funf Jahren
eine kleinrdumige Bevdlkerungsprognose. Die ak-
tuellste Prognose stammt aus dem Jahr 2018. Die
Prognose wird dabei in drei Ebenen durchgefihrt.
In der grofiten Ebene wird die gesamte Stadt be-
handelt, die darunter liegende Ebene behandelt
die 23 Bezirke der Stadt. Die kleinste Unterteilung
findet in sogenannten Z&hlbezirken statt, dafir wird
die Stadt in 250 Zahlbezirke unterteilt.

Die aktuellste Prognose der gesamten Stadt reicht
bis ins Jahr 2048, jede der Bezirke bis ins Jahr 2038
und jene der Zahlbezirke bis ins Jahr 2028.

In der Prognose wurden jene Personen beriicksich-
tigt die am 1.1.2018 ihren Hauptwohnsitz in Wien
hatten. ™

Diese Bevolkerungsprognosen beruhen auf Annah-
men, welche auf vergangene demografische Pro-
zesse der Stadt aufbauen. Demnach ist ein detail-
lierter Blick in die Bevolkerungsentwicklung Wiens
in der jungeren Vergangenheit, unausweichlich um
Prognosen fir die Zukunft stellen zu kénnen.
Bevdlkerungsprognosen sind fur die Stadtplanung
wichtig, vor allem fur die Raumplanung und Wohn-
raumplanung. Kommt es zu einem starken Wachs-
tum, wie in den letzten Jahrzehnten, sind neue
Wohnungen und Infrastrukturen fur hunderttausen-
de Menschen notwendig. Somit ist eine voraus-
schauende Prognose unausweichlich.

MA 23, 2018, 73.
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Bevdlkerungsveranderungen, sowohl Wachstum,
Stagnation als auch Ruickgang, ergeben sich im we-
sentlichen aus zwei Komponenten der Bevdlkerung.
Einerseits der naturlichen Bevdlkerungsverande-
rung, beeinflusst durch Geburten und Sterbefalle.
Andererseits aus raumlichen Bevdlkerungsveran-
derungen wie Zu- und Abwanderung.

Naturliche Bevdlkerungsveranderung

In weiten Teilen des 20. Jahrhunderts war beispiels-
weise die naturliche Bevdlkerungsveranderung
Wiens aufgrund der niedrigen Geburtenzahlen ne-
gativ. Ein Rickgang oder eine Stagnation der Ein-
wohnerzahlen wurde durch Zuwanderung kompen-
siert. Seit dem Jahr 2004 allerdings drehte auch die
Geburtenbilanz wieder ins Positive, was auch zu
dem starken Einwohneranstieg Wiens beitrug.®

Im Jahr 1971 erreichte die Anzahl der Sterbefalle in
Wien ihren Hohepunkt. Von 1971 bis 2000 nimmt
diese allerdings sehr stark ab und stagniert seit
2000 auf sehr niedrigem Niveau.

Fast kontrar dazu verlaufend erreichte die Zahl der
Geburten in den 1970er Jahren ihren Tiefststand,
erholte sich davon und stieg ab Beginn der 2000er
Jahre kontinuierlich an.

Seit dem Jahr 2004 Ubertrifft die Anzahl der Neuge-
borenen auch jene Anzahl der Verstorbenen. Dies
war seit Beginn der Aufzeichnungen 1961 nie der
Fall."

10 MA 23, 2018, 36.
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LEBENSERWARTUNG BEI GEBURT IN JAHREN
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Abb.9: Lebenserwartung bei Geburt in Jahren, in Wien

Die Anzahl der Geburten und Sterbefallen ist von
der Altersstruktur der Bevdlkerung abhangig. Um
eine Prognose in diese Richtung treffen zu kon-
nen, ist auch die Lebenserwartung der Menschen
zu bertcksichtigen. Generell liegt die Lebenserwar-
tungen von Frauen leicht Uber jenen von Mannern,
obwohl sich dieser Unterschied in den letzten Jahr-
zehnten verringert hat. In Wien lag beispielsweise
die Lebenserwartung von Frauen im Jahr 2017 um
4,2 Jahre Uber jenen der Manner."°

Die Lebenserwartung steigt bei Personen die ab
dem Jahr 1961 geboren sind generell sehr stark an.
Ménner die 1970 geboren wurden haben eine Le-
benserwartung von rund 66 bis 67 Jahre, Manner
die 2017 geboren wurden haben eine Lebenserwar-
tung von etwa 78 Jahren. Im Vergleich dazu liegt
die Lebenserwartung bei Frauen welche 1970 ge-
boren wurden bei 73 bis 74 Jahre. Frauen die 2017
geboren werden im Schnitt 83 Jahre alt.

Somit stieg die Lebenserwartung in den letzten
finfzig Jahren um rund zehn Jahre."

10 MA 23, 2018, 36-39.
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Ahnlich wichtig fiir eine Bevolkerungsprognose ist
die Geburtenzahl. Erfasst wird diese unter dem Be-
griff Gesamtfertilitdtsrate, sie gibt die durchschnitt-
liche Kinderzahl pro Frau im Alter zwischen 15 und
49 Jahren an.™

Es wird davon ausgegangen, dass fir die Erhaltung
der Bevolkerungszahl eine Fertilitatsrate von rund
2,1 Kindern pro Frau notwendig ist."

Die Rate liegt in Wien allerdings bereits ab dem 19.
Jahrhundert darunter. Selbst in den 1960er Jahren
(Babyboom-Jahre) lag sie unter 2. Seit 1975 stag-
niert die Gesamtfertilitatsrate in Wien bei zirka 1,4
Kindern pro Frau.

Die Kinderanzahl von im Ausland geborenen Mut-
tern liegt laut Aufzeichnungen leicht Gber jenen von
in Osterreich geborenen Frauen, sinkt allerdings
seit den Aufzeichnungen mit Beginn im Jahr 2002
stark ab, wahrend jene der in Osterreich geborenen
Mutter leicht steigt und sich somit ein aktueller Mit-
telwert von rund 1,4 ergibt.

Wien gesamt
1,4 Kinder pro Frau

W‘-A/_,-J.D Geburtsland

Osterreich
1.0 1,2 Kinder pro Frau

Abb.10: Kinder pro Frau im Alter von 15 bis 49 Jahren, ab 2002
nach Geburtsland in Wien

10 MA 23, 2018, 36-39.
11 Gesundheitsberichterstattung, 2010
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Abb.11: Migrationsbewegungen nach und aus Wien

Réaumliche Bevdlkerungsverdnderung

Die verschiedenen Phasen der groben Bevodlke-
rungsentwicklung Wiens sind vorrangig durch réum-
liche Bevolkerungsveranderungen entstanden. In
erster Linie durch stark schwankende Migration.
Anders als bei natirlichen Bevdlkerungsverande-
rungen ist die rdumliche Bevolkerungsveranderung
sehr abhangig von wirtschaftlichen, politischen, ge-
sellschaftlichen oder umweltbedingten Ereignissen.
Somit ist diese auch schwerer vorherzusagen.'®

Auch die Einwohnerzahl Wiens war in den letzten
Jahrzehnten stark von internationalen Veranderun-
gen gepragt. Die Statistiken ab dem Ende des zwei-
ten Weltkriegs zeigen mehrere Phasen mit starker
Zuwanderung auf, aber ebenso kurze Phasen mit
grolRer Abwanderung. Aufgrund der Rickkehr von
vertriebenen Personen und der Ungarn-Krise 1956
kam es in der Nachkriegszeit zu einer gréReren Zu-
wanderungswelle. Ab dem Jahr 1962 bis ins Jahr
1973 kam es wahrend des ,Wirtschaftswunder” zu
einer starken Anwerbung auslandischer Arbeitneh-
mer, zu Beginn vor allem aus Jugoslawien, spater
auch aus der Turkei. Mit dem Ausbruch der Wirt-
schaftskrise durch den Erdélpreisschock wurde die-
se Bewegung im Jahr 1973 abrupt gestoppt.'?

Ab diesem Zeitpunkt kam es zu einem Anwerber-
stopp und auch zu einem Beschéaftigungsabbau.
Viele der zuvor migrierten Arbeitnehmer oder Ar-
beitnehmerinnen entschied sich allerdings fir einen
dauerhaften Wohnsitz in Wien und es kam zu einem
Familiennachzug, dieser Trend hielt in etwa bis ins
Jahr 1988 an.™
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Ebenso in diese Zeit fallt eine starke Fluchtbewe-
gung aus Polen nach ausrufen des Kriegsrechtes in
den Jahren 1981-1983."°

Durch die Kriege im ehemaligen Jugoslawien und
des Falles des eisernen Vorhangs kam es ab 1989
zu erhohter Migration aus eben diesen Landern.
Trotzdem kam es von Beginn bis Mitte der 1990
Jahre zu einem starken Rickgang, beziehungs-
weise zu einer weiteren kurzen Zeit der Abwande-
rung in Wien. Ab 1995 jedoch startete eine standige
Migrationsbewegung nach Wien, einerseits durch
den Beitritt in die Europaische Union, andererseits
durch starke Fluchtlingsbewegungen aus Afrika und
Sid- Ostasien.™

Nach dem Hoéhepunkt der Flichtlingswanderung
aus Syrien und anderen nordafrikanischen Landern
nahm die Zuwanderung jedoch wieder ab. Durch
die aktuelle Situation in der Ukraine und der groéR-
ten Flachtlingsbewegung in Europa, ist davon aus-
zugehen, dass sich die Zuwanderung nach Wien
starker erhdhen wird als in der Prognose 2018 an-
genommen wurde.

10 MA 23, 2018, 38-41.
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Abb.12: friihere Bevolkerungsprognosen der Stadt Wien

Die Binnenmigration, also jene der Zu- und Abwan-
derung aus den Bundeslandern in andere Bundes-
lander schwachte sich bereits in den 1960er Jahren
ab. In den 1970er Jahren zogen allerdings immer
noch viele Menschen aus den anderen Bundeslan-
dern nach Wien. Der Prozess der Suburbanisierung
sorgte allerdings daflr, dass immer mehr Wienerin-
nen und Wiener ihre Heimat auflerhalb der Stadt-
grenzen fanden. Dies sorgte dafiir dass die Binnen-
wanderungsstatistik Wiens gegentber den anderen
Bundeslandern in den letzten Jahrzehnten negativ
ausfiel, auer in den Jahren 2009 bis 2016."°

Frihere Bevdlkerungsprognosen der Stadt Wien
Die Stadt Wien stellte auch in den letzten Jahrzehn-
ten immer wieder Bevdlkerungsprognosen an. Er-
sichtlich in der Grafik oben sind jene aus den Jah-
ren 1985, 1989, 1996, 2000, 2011 und 2014. Jene
von 1985 prognostizierte die Bevolkerung bis ins
Jahr 2015 und ging von einer Einwohnerzahl von
rund 1,26 Millionen aus, in Wirklichkeit waren es
rund 1,80 Millionen. Auch die restlichen Prognosen
die bislang angestellt wurden gingen nach heutigen
Stand von einer deutlich geringeren Einwohnerzahl
aus."

Die letzte angestellte Prognose aus dem Jahr 2014
ging mit Beginn des Jahres 2022 von einer Einwoh-
nerzahl von 1.926.103 aus. In Realitat waren es nur
einige tausend mehr, mit 1.931.593. Allerdings zeigt
auch diese Prognose mit den starken Zuwande-
rungen durch die Flichtlingswelle 2015 und 2016
und durch die erhdéhte Abwanderung ins Umfeld
der Stadt, auch verstarkt durch die Corona-Pande-
mie, dass politische und gesundheitliche Ereignisse
kaum vorherzusehen sind.

10 MA 23, 2018, 40/29.

Prognosen der Stadt Wien bis 2048

Die Prognosen der Bevolkerungsprognose 2018
der MA23 basieren auf den Eckpunkten, welche
auch in den vergangenen Jahrzehnten ausschlag-
gebend fir Bevolkerungsveranderungen war.

In Sachen Gesamtfertilitdtsrate wird angenommen
das es in den nachsten zehn Jahren zu einem ab-
geschwéchten Ruckgang kommt. Dies wird mit der
starken Zuwanderung von Frauen aus Landern mit
héherer Rate begrindet. Zum Ende der 2020er
Jahre wird sich der Ruckgang aller Voraussicht
nach wieder verstarken und sich danach bei einer
Quote von 1,4 einpendeln.™

Die Lebenserwartung bei Geburt in Wien wird auch
in den nachsten Jahrzehnten aller Voraussicht nach
steigen. Mitte des 21. Jahrhunderts ist von einer
durchschnittlichen Lebenserwartung von 85 Jah-
ren bei Mannern und 89 Jahren bei Frauen laut den
Statistiken der Statistik Austria auszugehen, diese
wurden auch flur die Bevdlkerungsprognosen her-
angezogen.'’

MIAHR 20

Frauen 885
Gesamt 86,7

ianner 846

Abb.13: Lebenserwartung bei Geburt, in Wien

10 MA 23, 2018, 38-40.
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Abb.14: Wiener Bevdlkerung in Millionen

Der wohl am schwersten abzuschatzende Aspekt
der Bevolkerungsveranderung ist die Migration. In
der Bevolkerungsanalyse 2018 wurde davon aus-
gegangen, dass es zu einem Rickgang im Ver-
gleich zu den Jahren zuvor kommt."°

Dieser Aspekt wurde bereits durch die Ukraine Kri-
se auf den Kopf gestellt, wobei nattrlich noch ab-
zuwarten ist wie lange diese Veranderung Bestand
hat.

Auch bei den Binnenmigrationsstrémen wurde da-
von ausgegangen, dass sie wie auch in den Jahr-
zehnten zuvor relativ stabil bleiben. Es wurde daher
weiterhin davon ausgegangen das junge Erwachse-
ne zur Arbeit oder auch zur Ausbildung nach Wien
kommen und weiterhin eine Abwanderung ins Wie-
ner Stadtumland stattfindet. Es wurde davon aus-
gegangen das der Binnenmigrationsstrom Wiens in
den nachsten Jahren leicht negativ sein wird.™
Auch bei dieser Annahme konnte es bereits eine
Verstarkung der Abwanderung gekommen sein.
Wahrend der Corona-Pandemie kam es quasi zu
einer Stadtflucht, da in Zeiten der Pandemie und
vor allem in Quarantane vermehrt Wert auf einen
privaten Garten oder auf eine gréRere Wohnfla-
che geachtet wurde. Allerdings ist auch bei diesem
Trend darauf zu achten wie nachhaltig er ist.

Aber auch diese beiden Ereignisse zeigen wie
schwer es ist die Bevolkerungsentwicklung ab-
schatzen zu kénnen.

10 MA 23, 2018, 38-41.
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Wien wachst weiter

Die Bevdlkerung Wiens wéachst in den néachsten
dreilig Jahren laut Bevolkerungsprognose weiter
an. Bis 2048 wachst die Einwohnerzahl um 289.000
Menschen und wird am 1.1.2048 bei rund 2.178.000
liegen. Dies ist eine Steigerung von 15,5 Prozent
und entspricht einer durchschnittlichen jahrlichen
Steigerung von 0,5 Prozent oder 9633 Personen.
Im Jahr 2027 wird die Einwohnerzahl Wiens auf
Uber 2 Millionen steigen und im Jahr 2036 soll der
bisherige Hochststand der Bevolkerungszahl von
2.083.630 aus dem Jahr 1910 ubertroffen werden.
Mit dem prognostizierten Bevdlkerungsanstieg wird
Wien auch weiterhin eine der wichtigsten Metropo-
len im deutschsprachigem Raum sein, wahrschein-
lich die zweitgrote hinter Berlin."®

10 MA 23, 2018, 74-75.
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URBANISIERUNG

Abb.15: Grinderzeitgebiete aus dem Masterplan Grinderzeit

Doch wie geht die Stadt mit dem starken Wachstum
um?

Allen voran sieht die Stadt ihr Potentialflachen zum
Beispiel in innerstadtischen Brachflachen oder ehe-
maligen Bahnhofsarealen. Allerdings auch in gut er-
schlossenen Flachen in den AuRenbezirken. Neue
Gebiete sollen dabei kompakt entwickelt werden,
auf eine FuRganger und Radfahrer freundliche Mo-
bilitdt soll in den nutzungsdurchmischen Vierteln
geachtet werden.™

Die Stadtentwicklungsplan gibt dabei auch Zielge-
biete fur die Stadtentwicklung vor, bei den Gebieten
handelt es sich um Gebiete von gesamtstadtischer
Bedeutung.™

Eines der bekanntesten Stadtentwicklungsgebiete,
auch Zielgebiet des Stadtentwicklungsplan, ist die
Seestadt Aspern, welche Anstelle eines alten Flug-
platzes errichtet wird. Weitere Gebiete sind das
kirzlich fertiggestellte Sonnwendviertel und das
Nordbahnviertel, beide entwickelt auf Flachen nicht
mehr genutzter Bahnhéfen und Bahnarealen.

Ein weiteres wichtiges Zielgebiet der Stadtentwick-
lung ist der U1 Stdraum - Favoriten, hier wir ein
neues unbebautes Gebiet mit sehr guter bestehen-
der Anbindung erschlossen.

13 Stadt Wien, 2014
14 MA 18, 2014, 28.
15 Zielgebiete Stadtentwicklung 2019

Verantwortung f0r
den affentiichen

Abb.16: Leitbild aus dem Masterplan Grinderzeit

Far diese Arbeit sind allerdings vor allem die inner-
stadtischen Bestandsgebiete von Bedeutung.

Hier sticht aus den Zielgebieten der Stadtentwick-
lung aus 2019 vor allem das Griunderzeitviertel
Westgurtel heraus. Ziel im Gebiet ist es ein Auf-
wertung des oOffentlichen Raumes zu schaffen, dies
soll auch mit einer Vernetzung der umliegenden
Geschéftsstralen erreicht werden. Aber auch eine
Quatiersentwicklung wird angestrebt."

Ein wichtiges Dokument fur Quatiersentwicklun-
gen im Bestand ist der Masterplan Grinderzeit der
Stadt Wien.

Ein wichtiges Ziel des Masterplans ist der Erhalt der
grunderzeitlichen Bausubstanz und deren Qualita-
ten. Die Qualitat der Gebiete ergibt sich vor allem
durch die Summe der Bauobjekte und die Gestal-
tung der Zwischenrdume, also vor allem der Block-
randbebauung und der entstehenden Frei- und
Grinflachen. Die Verdichtung des Gebietes soll
durch Aufstockungen des Blockrandes und durch
Transformationen in den Hoéfen des Block gesche-
hen. Durch ein zusammenschliel3en der Parzellen
eines Blockes sollen attraktive Freirdume und auch
Grinraume im Hof entstehen. Aber auch die Schaf-
fung von Granraumen spielt im Masterplan eine we-
sentliche Rolle. Unter anderem durch die Errichtung
von Fassadenbegrinungen, aber auch durch Dach-
begriinungen.’®

Unter anderem durch diese Nachverdichtungen im
Bestand soll verhindert werden, dass weitere Fla-
chen durch Gebaude oder Infrastrukturbauten ver-
siegelt werden.

16 MA 21,2018, 9 f.
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Eines der wichtigsten und meistdiskutierten The-
men, vor allem in Osterreich, ist der Flachenver-
brauch. Einhergehend mit der steigenden Bevol-
kerung wird auch mehr Flache von produktiven
Bdden verbraucht. Dieser Verbrauch ist allerdings
sehr stark abhangig von der Bewohnerdichte der
einzelnen Gebiete. Eine kompakte Stadt mit mehr-
geschossigen Wohnbauten beansprucht weniger
Flache als eine weitlaufige Vorstadt mit Einfamilien-
hausern.

Es gibt mehrere Ausdricke die mit Flachenver-
brauch in Verbindung und in unterschiedlichsten
Statistiken angewendet werden.

Flacheninanspruchnahme:

Die Flacheninanspruchnahme wird laut Osterrei-
chischem Umweltbundesamt der Verlust von bio-
logisch produktiven Boden, beispielsweise durch
Verbauung fir Siedlungs- und Verkehrszwecke.
Allerdings auch Bereiche mit intensiver Erholungs-
nutzung, Deponien, Abbauflachen und &hnliche
Intensivnutzungen zahlen zur Flacheninanspruch-
nahme."”

Es handelt sich somit um Flachen die nicht unbe-
dingt versiegelt sein mussen. Darunter kdnnen auch
Friedhofe, Spielplatze oder Steinbriiche fallen.

Bodenverbrauch:

Ein weiterer Begriff den das dsterreichische Um-
weltbundesamt verwendet ist der Bodenverbrauch.
Dieser ist der dauerhafte Verlust der in Anspruch
genommenen Bbdden.®

Bodenversiegelung:

Bodenversiegelung entsteht durch dichtes Ver-
bauen des natirlichen Bodens. Laut deutschem
Umweltbundesamt handelt es sich beim Boden-
verbrauch um Iluft- und wasserdicht abgedeckte
Bdden. Dadurch kann Regen nur sehr schwer oder
gar nicht versickern. Auch ein Gasaustausch des
Bodens und der Atmosphare ist gehemmt.'®

17 Umweltbundesamt, 2022
18 WWEF, 2021, 4.
19 Umweltbundesamt Deutschland, 2022

Aus den Definitionen geht hervor, dass der Boden
zu allererst aus verschiedenen Grinden in An-
spruch genommen wird. Sollte diese Inanspruch-
nahme langfristig sein, wird sie als Bodenverbrauch
deklariert. Wird der Boden allerdings durch Gebau-
de, Strallen oder anderen Funktionen versiegel,
fallt dies in die Kategorie Bodenversiegelung.

Allerdings sind auch mit diesen Definitionen ge-
naue Gegenulberstellungen oft sehr schwierig oder
gar unmoglich. Einerseits sind Statistiken aus den
letzten Jahren und Jahrzehnten nur schwer zu ver-
gleichen, da sich mit der Zeit die Definitionen und
somit die ausgewerteten Bestandteile veranderten
oder unterschiedlich zusammensetzten. Anderer-
seits bleibt die Definition selbst eine Schwierigkeit,
worauf auch in einigen Fachartikel und Fachzeit-
schriften hingewiesen wird, beispielsweise im , The
European Data Journalism Network®:

,Wir miissen zwischen verschiedenen Bodentypen
unterscheiden. Der englische Begriff land take, zu
Deutsch Flachenverbrauch, meint die Umwandlung
von landwirtschaftlichen oder naturbelassenen Fl&-
chen in Siedlungs- und Verkehrsflachen, d.h. den
Bau von Immobilien, Infrastrukturen, StraBen. Nicht
alle urbanisierten Fldachen sind allerdings bebaut
und nur ein kleiner Teil davon ist wirklich versiegelt.
Dieses besondere Problem wird auf Englisch als
soil sealing (Bodenversiegelung) bezeichnet.“*

20 European Data Journalism Network, 2022
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Auswirkungen der Versiegelung

Die Nutzung der Bodenflache hat auch einen star-
ken Einfluss auf die Umwelt und das Klima.

Laut einem Sonderbericht aus dem Jahr 2019 des,
sintergovernmental Panel on Climate Change®, kurz
IPCC liegt der ,FuRabdruck® des Menschen, also
jener Boden der unter Einfluss des Menschen steht,
bereits bei 70 Prozent der eisfreien Landflache.?'

Am groiten ist die Auswirkung logischerweise bei
einer kompletten Versiegelung des Bodens. Ande-
rungen im Klimasystem wirken sich Lokal, Regional
oder gar Global aus.

Bei kurzfristigen Starkregenereignissen kann der
Boden kein Wasser mehr aufnehmen und es kommt
zu Uberschwemmungen. Ist der Anteil an versiegel-
ter Flache sehr hoch, was vor allem in Stadten der
Fall ist, wirkt sich das auf die Temperatur im Umfeld
aus. Hier spricht man von sogenannten Hitzeinseln
(Urban-Heat-Island). Der Effekt liegt laut IPCC zwi-
schen 0,2 und 2,6 Grad Celsius. Regional kénnen
Bodenversiegelungen Extremereignisse also sehr
stark beeinflussen.

AuBBerdem ist der Boden der zweitgrofte Kohlen-
stoff Speicher nach den Ozeanen, er enthalt sogar
mehr Kohlenstoff als die Atmosphare. Der meiste
Kohlenstoff kann in Mooren, Grinland oder unbe-
wirtschafteten Waldern gespeichert werden. Wird
der Boden versiegelt, versiegt diese Speichermdg-
lichkeit.??

~Zwei Faktoren verschérfen das Problem: Fldche ist
nicht vermehrbar. Und wenn Boden einmal versie-
gelt ist, ist er unwiederbringlich verloren. Zwar ist
eine Entsiegelung méglich. Zur Bildung lebendigen
Bodens braucht es jedoch Jahrtausende.” %2

Der Boden ist somit ein sehr wertvolles und un-
wiederbringliches Gut. Ebenso ist er ein wichtiger
Lebensraum fir Pflanzen und Tiere. Er dient als
Speicher und Filter des Trinkwassers und ist Pro-
duktionsstandort fir Nahrungsmittel. Auch diese
Funktionen gehen durch Flacheninanspruchnahme
zurlck und werden sich durch Hitze- und Trocken-
heit einschranken.*

21 Klimareporter, 2019a
22 Klimareporter, 2019a
23 Wagenleitner, 2022, 21.
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Durch die héheren Lufttemperaturen steigen auch
die Bodentemperaturen an, was Auswirkungen auf
das Bodenleben hat. Die organische Substanz am
Boden (Humusschicht) wird schneller abgebaut, so-
mit kdnnen die Nahrstoffe (z.B. Nitrat) und Schad-
stoffe (z.B. Pflanzenschutzmittel) schneller umge-
wandelt und ausgewaschen werden.?

Im Zukunft werden Béden im Sommer immer hau-
figer austrocknen, Starkregen und Wind kdénnen
dadurch zum abschwemmend oder abtragen des
Bodens beitragen und es kommt zur Bodenerosion,
was bedeutet das der Fruchtbarste und landwirt-
schaftlich bedeutendste Teil des Bodens verloren
geht.

,Schon 2030 kénnte Osterreichs Unabhéngigkeit
in der Lebensmittelversorgung aufgrund der Klima-
verdnderungen und der zunehmenden Verbauung
nicht mehr garantiert sein. Um die Versorgung mit
wertvollen Nahrungsmitteln zu sichern, miissen da-
her die besten Béden geschiitzt werden.”®

Wie bereits erwahnt, hat die Bodenversiegelung
auch gravierende Auswirkungen auf den Wasser-
haushalt. Ein Hektar Boden kann laut Umweltbun-
desamt bis zu 2.300 Kubikmeter Wasser speichern,
bei versiegelten Flachen hingegen kann weniger
Wasser versickern und es wird die Grund- und
Trinkwasserversorgung beeintrachtigt. Dadurch,
dass weniger Regenwasser versickert, kommt es
auch immer haufiger zu Uberlastungen der Abwas-
sersysteme und Kanalisationen, was ein Katalysa-
tor flir Hochwasser in Stadten ist.'

24 Land Oberosterreich, 2022
18 WWEF, 2021, 12.
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Abb.17: Versiegelte Flachen in Europa in % im Jahr 2015

,Der von den Vereinten Nationen im Jahr 2018 ver-
offentlichte Global Land Outlook, der auf dem Zeit-
raum 1998 bis 2013 beruht, analysiert den Zustand
des Bodens weltweit. Abgesehen von den Wiisten-
gebieten sei der Studie zufolge die Produktivitét von
22 Millionen Quadratkilometern Erdoberfldache ge-
sunken und 20% der Béden erzielen nicht mehr den
gleichen Ertrag wie friiher.

Dieses Problem betrifft 5% des europdischen
Raums sowie 10% der Béden, die besonders star-
kem Stress ausgesetzt sind. Insbesondere land-
wirtschaftliche Nutzflachen leiden unter der Degra-
dation: 18% der Anbauflachen in Europa haben an
Produktivitat eingebif3t. Auf unserem Kontinent ist
das Problem prozentual betrachtet am schlimms-
ten. Besonders die Region um das Schwarze Meer,
aber auch die Mittelmeerlénder sind aufgrund der
intensiven Nutzung durch den Menschen und der
Verstadterung stark betroffen.”?°

Laut Europaischer Kommission werden in Europa
schatzungsweise jedes Jahr Flachen von 100.000
Hektar, was in etwa der Gro3e Berlins entspricht, in
Anspruch genommen oder versiegelt. Allerdings ist
eine Messung der Flacheninanspruchnahme nicht
einfach, da es auf europaischer Ebene oder sogar
auf nationaler Ebene keine einheitlichen Mess-
methoden gibt. Die EU wies bereits im Jahr 2006
darauf hin, dass die Flachenversiegelung reduziert
werden muss um irreversible und schwere Folgen
zu vermindern.?

20 European Data Journalism Network, 2022

Flachenversiegelung

Die Bodenversiegelung wird von der Europaischen
Umweltagentur durch Satellitenbilder und Flachen-
nutzungsdatenbanken dokumentiert.?

Die letzte europaweiten Statistiken stammen von
2012. In der Grafik oben ist der versiegelte Boden
der europaischen Lander dargestellt. Spitzenreiter,
mit groflem Abstand, im Jahr 2012 war Malta mit
einer versiegelten Flache von 16,27%. Einen hohen
Versiegelungsgrad weisen auch die Benelux-Staa-
ten auf. Die Niederlande mit 8,07%, Belgien mit
7,56 Prozent und Luxemburg mit 5,18% dicht ge-
folgt von Deutschland mit 5,17%. Die restlichen mit-
teleuropaischen Lander weisen eine Versiegelung
von 2 bis 3,5% auf. Deutlich geringer ist der Wert in
den ndrdlichen Landern. In Finnland sind es 0,68%,
in Schweden 0,51%, in Norwegen 0,27% und in Is-
land waren es 2014 sogar nur 0,14%.%°

20 European Data Journalism Network, 2022
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Abb.18: Anderung des Versiegelungsgrad in Europa in % von 2006 bis 2012

Veranderungsgrad der Flachenversiegelung

Auch der Veranderungsgrad der Bodenversiege-
lung wurde in dieser Studie erhoben. Diese Statis-
tik zeigt deutlich, dass die Flachenversiegelung mit
Ausnahme von funf Landern deutlich zunimmt. Die
Statistik beruht auf den Aufzeichnungen von 2006
bis 2012.

Spitzenreiter im positiven Sinne ist wiederum Island,
hier wurden sieben Prozent der versiegelten Fla-
chen zwischen 2006 und 2012 entsiegelt. Ebenso
einen Abbau um ein Prozent schaffte der Kosovo. In
Kroatien und Montenegro blieb der Versiegelungs-
grad konstant, in Serbien stieg er um ein Prozent.?
Spitzenreiter der Statistik ist Italien mit einem Plus
von 32%, gefolgt von Nordmazedonien mit 28%,
Spanien mit 27% und Finnland mit 21%. Wobei in
diesen Landern, auller in ltalien, der Ausgangs-
grad aus dem Jahr 2006 auf sehr niedrigem Niveau
war. In Mitteleuropa liegt die Zunahme bei funf bis
vierzehn Prozent. Am hoéchsten ist jene in der Slo-
wakei mit vierzehn Prozent, gefolgt von Osterreich
mit neun Prozent. In Deutschland liegt sie bei vier
Prozent, in Frankreich, der Schweiz und Belgien
bei finf Prozent. In den Niederlanden liegt sie bei
einem Prozent, wobei hier das hdchste Ausgangs-
niveau besteht.

20 European Data Journalism Network, 2022
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Abb.19: Zunahme der Flacheninanspruchnahme von 2006 bis 2015

Flacheninanspruchnahme

Laut Eurostat hat die Flacheninanspruchnahme in
allen Landern der Européischen Union zugenom-
men.

Wie in der Grafik oberhalb ersichtlich wuchs die Fla-
cheninanspruchnahme von 2009 bis 2015 in Grie-
chenland am starksten. Dahinter folgen die Slowa-
kei, Belgien, Ungarn, die Niederlande, Luxemburg,
Schweden und Estland. Am geringsten war die Zu-
nahme in Irland, gefolgt von Estland.?

Das Statistische Amt der Europaischen Union bringt
die starke Flacheninanspruchnahme mit dem Be-
volkerungswachstum in Zusammenhang.

Dabei geht hervor, dass die Flacheninanspruch-
nahme deutlich schneller steigt als das Bevolke-
rungswachstum. Von 1950 bis ins Jahr 2015 stieg
die Bevdlkerung um 33%. Im Gegensatz dazu stieg
allerdings die Flacheninanspruchnahme im selben
Zeitraum um 78%.

Die starke Flacheninanspruchnahme seit 1950
l&sst sich demnach auf ander Faktoren zurlckfih-
ren. Beispielsweise durch die wirtschaftliche Ent-
wicklung, die Entwicklung des Lebensstils und vor
allem durch eine sehr starke Zersiedelung.?

Wie sich diese Werte in Osterreich entwickeln, wird
im nachsten Kapitel genauer analysiert.

20 European Data Journalism Network, 2022
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Abb.20: Entwicklung der Verfiigbaren Ackerflache pro Kopf in Osterreich

,Die Identitét Osterreichs ist geprégt durch das
Schéne. Sie ist gepragt durch die Kultur, die Land-
schaft samt ihren Ackern und Wiesen und durch die
Produktion bester heimischer Lebensmittel. Eine
Identitét, fiir die Osterreich auf der ganzen Welt ge-
schétzt und geliebt wird, und eine Identitét, die zu-
nehmend in Gefahr gerét.”?°

Durch den unkontrollierten Bodenverbrauch durch
Zubetonieren, Asphaltieren oder der gleichen, ver-
schwindet nicht nur diese Identitadt immer mehr, es
fuhrt auch zu immer wahrnehmbaren Umweltprob-
lemen und gefahrdet die Erndhrung unseres Lan-
des. Durchschnittlich wurden in den letzten zehn
Jahren 20 Hektar Acker und Wiesen verbaut, dies
entspricht in etwa 20 Ful3ballfeldern, pro Tag!
,Kein zweites Land in Europa geht so verantwor-
tungslos mit seinen B6den um.*”?°

Da es sich bei der Flacheninanspruchnahme um
eines der grolten Umweltprobleme handelt er-
kannte auch die dsterreichische Bundesregierung.
Im aktuellen Regierungsibereinkommen wurde ein
Zielwert fur den Bodenverbrauch festgelegt. Dieser
liegt bei maximal 2,5 Hektar pro Tag. Dieser Wert
wurde allerdings auch schon in der Nachhaltigkeits-
strategie aus dem Jahr 2002 festgehalten und im
Masterplan fur [&ndlichen Raum erneuert. Dennoch
wird aktuell noch die finffache Flache dieses Wer-
tes verbraucht. Somit ist eine Korrektur der Boden-
politik und eine Reform der Raumordnung zwin-
gend notwendig.?

Denn, wie Dr. Kurt Weinberger von der Osterreichi-
schen Hagelversicherung richtig feststellt: ,Wie ein
Mensch mit immer weniger Haut ist auch das Land
mit immer weniger Boden nicht tiberlebensféhig*

25 OGNI GmbH, 2021

,Ein Beispiel: In den letzten drei Jahren verloren
wir hierzulande durch Erbauung jahrlich rund 4.000
Hektar Agrarfléchen. Das entspricht beispielswei-
sen einem Verlust von 25 Millionen kg Brotgetreide.
Fir den Brotkonsum werden rund 85kg Getreide
pro Kopf und Jahr benétigt. Somit verbauen wir in
einem Jahr das Brotgetreide fiir fast 300.000 Oster-
reicher. Diese Entwicklung ist fahrldssig! Von Beton
kann man nicht abbei3en**

Anlasslich des Weltbodentages im Jahr 2013 stell-
te die Osterreichische Hagelversicherung erstmals
den Bodenverbrauchsindex (BVI) fiir Osterreich vor.
Dieser gibt die verfligbare Ackerflache Osterreichs
pro Kopf im Vergleich zum Jahr 1961 an. Im Jahr
1961 standen jedem Osterreicher und jeder Oster-
reicherin 2.385m? Ackerflache zur Verfigung. Im
Jahr 2012 waren es nur noch 1.608m? an Ackerfla-
che, welche zur Produktion von Lebensmitteln zur
Verfugung standen. Somit ist in rund 50 Jahren bis
ins Jahr 2012 die verflgbare Ackerflache um 32,6%
gesunken, oder umgerechnet um 777m?2 pro Kopf.*

Laut Osterreichische Hagelversicherung bedeutet
die um ein Drittel geringer gewordene Pro-Kopf-
Anbauflache eine ernste Gefahrdung der Versor-
gungssicherheit mit heimischen Lebensmittel, vor
allem bei weiter steigender Bevdlkerung.”

25 OGNI GmbH, 2021
26 Osterreichische Hagelversicherung, 2013
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Abb.21: Flachenverbrauch in Osterreich

Laut Artikeln der ,Bauernzeitung® und Statistiken
der ,Osterreichische Gesellschaft fir Nachhaltige
Immobilienwirtschaft* beziehungsweise der ,Oster-
reichische Hagelversicherung® findet sich in Os-
terreich sowohl die hochste Supermarktflache pro
Kopf mit 1,67m2 pro Kopf, als auch das dichteste
StraBennetz mit 15m pro Kopf wieder.? 27

Im Vergleich dazu weist Deutschland ein Stral3en-
netz mit umgerechnet acht Meter pro Kopf auf.
Auch die Bodenversiegelung ist in Osterreich mit
0,5% der Agrarflachen im Vergleich zu Deutschland
mit 0,25% der Agrarflaichen doppelt so hoch.?®

Dass Osterreich im Bodenverbrauch einsame Spit-
ze ist zeigt auch eine Statistik des Umweltbundes-
amt. Diese besagt, dass in Osterreich Immobilien
mit einer Flache von rund 40.000 Hektar leer stehen,
was der Grof3e der Stadt Wien entspricht. Trotzdem
werden im ganzen Land immer wieder riesige Ge-
baude und auch Industriehallen errichtet, auch in
landlichen Bereichen ohne jegliche Infrastruktur.
Somit werden wiederum durch das Gebaude selbst,
als auch durch die ErschlieBung mit Strafien, die
Kanalisation und der restlichen Infrastruktur unver-
siegelte Boden zerstort.?

In den letzten 25 Jahren wurden in Osterreich etwa
150.000 Hektar an Felder und Wiesen verbaut, dies
entspricht der kompletten Agrarflache des Burgen-
landes. Wird sich das Tempo in den nachsten 200
Jahren nicht verandern wird es im Jahr 2220 in Os-
terreich keine Acker und Wiesen mehr geben.”

25 OGNI GmbH, 2021
26 Osterreichische Hagelversicherung, 2013
27 Bauern Zeitung, 2019
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Der Fortschreitende Bodenverbrauch beeinflusst
allerdings nicht nur das Klima. Da Osterreich im-
mer mehr fruchtbare Bdden verliert ist auch die Er-
nahrungssouveranitdt in Gefahr und nachhaltige
Arbeitsplatze werden zerstort. Allerdings kommt es
auch haufiger zu Naturkatastrophen und zur Zersto-
rung der Flora und Fauna.?

Laut einer weiteren Statistik der Osterreichischen
Hagelversicherung nahm die verbaute Flache zwi-
schen 2001 und 2017 um rund 25 Prozent zu, was
einer Flache von rund 1.132km? ist. Dies entspricht
in etwa der doppelten Landesflache Wiens. Der Fla-
chenverbrauch wuchs damit in dieser Zeit deutlich
schneller als die Bevdlkerung. Im gleichen Zeitraum
stieg die Einwohnerzahl lediglich um 9,1 Prozent.
Der Anteil an versiegelten Flachen, der Siedlungs-
flachen und Verkehrsflachen betrug in Osterreich
2017 laut Osterreichischer Hagelversicherung rund
41 Prozent.?®

2017 +25 %

zum N

verbaute Fldche

+9,1%

X

Bevblkerung

Abb.22; Vergleich Flachenverbrauch und Bevélkerungswachs-
tum in Osterreich von 2001 bis 2017 in Osterreich

25 OGNI GmbH, 2021
28 Osterreichische Hagelversicherung, 2018
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Abb.23: Anteil des Dauersiedlungsraum in den Bundeslandern

Realnutzung und Anderung des beanspruchten Bo-
den

Eine Auswertung der Daten zwischen 2006 und
2020 des o&sterreichischen Umweltbundesamtes
zeigt ebenso einen Anstieg des in Anspruch ge-
nommenen Bodens. Ebenso sind zahlreiche Unter-
schiede in der Nutzungsart und nach Bundeslander
ersichtlich.

Dauersiedlungsraum

Viele der Statistiken beziehen sich auf den Dauer-
siedlungsraum Osterreichs.

»,Grundsétzlich wird darunter jener besiedelbare
und (wirtschaftlich) nutzbare Raum verstanden, der
nach Beriicksichtigung von Wald, alpinem Griin-
land, Odland und Gewésser fiir landwirtschaftliche
Produktion, Siedlungsentwicklung und Infrastruktur
zur Verfiigung steht.” %

In Osterreich wird der Dauersiedlungsraum vor al-
lem durch die alpine Landschaft eingeschrankt.
Ebenfalls zum unbesiedelbaren Raum werden Wal-
der, Wasserflachen, Feuchtland oder Odland ge-
zahlt.*

29 OROK Atlas, 2015
26 Osterreichische Hagelversicherung, 2013

Der Dauersiedlungsraum Osterreichs betragt
31.287km?. Das sind 37,3 Prozent der Gesamtfla-
che von 83.884km?2.

Im Vergleich der Bundeslander ist der Anteil des
Dauersiedlungsraums in Wien am héchsten. Im
Jahr 2020 lag er bei 76,1% der Landesflache, ge-
folgt vom Burgenland mit 61,5% und Niederdster-
reich mit 58,5%. Am geringsten ist der Anteil des
Dauersiedlungsraumes in Tirol mit 11,9%, Salzburg
mit 20% und Vorarlberg mit 22,5%.

Die Daten basieren auf den Statistiken des 6ster-
reichischen Umweltbundesamts zur Flacheninan-
spruchnahme."”

17 Umweltbundesamt, 2022
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Abb.24: Flacheninanspruchnahme an der Gesamtflache der Bundeslander im Jahr 2020

Flacheninanspruchnahme der Bundeslander

,In Osterreich wurden bis zum Jahr 2020 insgesamt
5.768 km? in Anspruch genommen. Das entspricht
7% der Landesflache und 18% des Dauersied-
lungsraumes.“ '’

Die produktiven Boden Osterreichs verringerten
sich im Zeitraum von 2006 bis ins Jahr 2020 um
1.200,9km2. Im Vergleich dazu betragt die Ge-
samtflache Wiens rum 415km?2. Somit erhdhte sich
die beanspruchte Flache Osterreichs innerhalb
von vierzehn Jahren fast um die dreifache Flache
Wiens!"”

In der Tabelle oben zeigt sich, dass die Flachen-
inanspruchnahme im Vergleich zur gesamten Lan-
desflache in Wien aufgrund der hohen Einwohner-
zahl und der damit verbundenen dichten Bebauung
logischerweise um ein vielfaches hoher ist, als in
den restlichen Bundeslandern Osterreichs.
Vergleicht man die Jahre 2006 bis 2020 (Tabellen
rechts) zeigt sich, dass in Wien die Flacheninan-
spruchnahme im Vergleich zum Dauersiedlungs-
raum von 70% (226,9km?) auf 78,8% (249km?) an-
stieg. Enthalten, in den in Anspruch genommenen
Flachen, sind sowohl Bauflachen, Verkehrsflachen,
als auch sonstige Flachen. Diese beinhalten bei-
spielsweise Erholungs- und Abbauflachen."”

Ersichtlich ist ebenso, dass in allen Bundesléandern
die Flacheninanspruchnahme von 2006 bis 2020
gleichermalen erheblich anstieg. Von 2006 bis
2013 allerdings starker als von 2013 bis 2020. Im
Bundesland mit der geringesten Inanspruchnahme
stieg diese von 11,9% des Dauersiedlungsraumes
im Jahr 2006 auf 14,8% im Jahr 2020.""

17
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Abb.25: Flacheninanspruchnahme am Dauersiedlungsraum im
Jahr 2006
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Abb.26: Flacheninanspruchnahme am Dauersiedlungsraum im
Jahr 2013
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Abb.27: Flacheninanspruchnahme am Dauersiedlungsraum im
Jahr 2020
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Abb.28: Realnutzung Flacheninanspruchnahme des Dauersiedlungsraumes der Bundeslander im Jahr 2020

Flacheninanspruchnahme Realnutzung

Im Vergleich der Realnutzung der Flachen zeigt
sich in Iandlichen Gebieten ein relativ ausgegliche-
nes Bild zwischen Bauflachen und Verkehrsflachen.
Osterreichweit betragt die Flacheninanspruchnah-
me der Bauflachen im Verhaltnis zum Dauersied-
lungsraum im Jahr 10,5 Prozent oder 3.296km>?. Im
Vergleich dazu jene der Verkehrsflachen 6,6 Pro-
zent oder 2079km3.""

Bezogen auf die Realnutzung der Flachen, ware ein
sehr hoher Anteil an Wohnflachen, im Vergleich zu
Verkehrsflachen winschenswert. Da man hierbei
von einer effizienteren Flachennutzung ausgehen
kann.

Am ausgeglichensten ist das Verhaltnis im Bur-
genland, Karnten und in Niederdsterreich. Im Bur-
genland betragt die Bauflache rund 8,5% und die
Verkehrsflache 6,4%. Es ergibt sich ein Verhaltnis
von etwa 1,33 zu 1, zugunsten der Bauflache. In
Karnten bendtigt die Bauflache 12,4% des Dauer-
siedlungsraumes, die Verkehrsflache 9,1%. Das
Verhaltnis betragt hier 1,36 zu 1. In Niederdster-
reich nimmt die Bauflache rund 8,1% in Anspruch,
die Verkehrsflache 5,6%. Woraus sich ein Verhalt-
nis von 1,44 zu 1 ergibt."”

17 Umweltbundesamt, 2022

Deutlich gunstiger ist dieses Verhaltnis in dicht be-
siedelten Bereichen. Zum Beispiel in Vorarlberg
und vor allem in Wien.

In Vorarlberg nimmt die Bauflache 19,5% des Dau-
ersiedlungsraumes in Anspruch, im Vergleich dazu
ist die Inanspruchnahme durch die Verkehrsflache
mit 9,5% deutlich geringer. Daraus ergibt sich ein
Verhaltnis von 2,05 zu 1. Noch hoéher ist dieses Ver-
héltnis in Wien, mit 50,3% an Bauflache und 19,6%
Verkehrsflache des Dauersiedlungsraumes, somit
2,57 zu 1. Dies kommt vor allem durch die dich-
te Bebauung und das effizientere Stral’ennetz in
Stadten zustande.'”

Verkehrsflache
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Abb.29: Flacheninanspruchnahme am Dauersiedlungsraum Ver-
gleich Bauflache und Verkehrsflache im Jahr 2020

17 Umweltbundesamt, 2022
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Abb.30: Flacheninanspruchnahme an der Gesamtflache der Bundeslander im Jahr 2020

Flacheninanspruchnahme pro Kopf der Bundeslan-
der

Noch deutlicher zeigt sich die Effizienz der Stad-
te im Vergleich der Flacheninanspruchnahme pro
Kopf.

Im Vergleich mit den anderen Bundeslandern und
auch mit dem Osterreichischem Durchschnitt zeigt
sich hier ein enormer Unterschied.

Die Flacheninanspruchnahme einer in Wien leben-
den Person liegt beispielsweise im Vergleich zum
Durchschnitt Osterreichs bei einem Finftel. Die
Statistiken weisen fiir Personen in Wien eine zu-
sammengefasste Flacheninanspruchnahme von
131,60m? aus, der Durchschnitt in Osterreich liegt
unterdessen bei 652,66m?2.""

Unangefochten an der Spitze liegt hier das Burgen-
land, mit einer Flacheninanspruchnahme pro Per-
son von 1.338,04m? und somit dem zehnfachen von
Wien.

Sowohl bei der Bauflache als auch bei der Ver-
kehrsflache liegt hier die Flacheninanspruchnahme
deutlich vor dem Rest Osterreichs. Die Bauflache
pro Kopf lag im Burgenland 2020 bei 710m?, da-
hinter findet sich hier Niederdsterreich mit 511,8m?,
also mit 200m? weniger. Karnten mit 511,80m? liegt
an dritter Stelle. Auch bei der Verkehrsflache liegt
das Burgenland im negativen Sinne weit voraus. Mit
532,5m? liegt es hier ebenso vor Niederdsterreich
mit 377m? und Karnten mit 374,50m?2.""

17 Umweltbundesamt, 2022
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Auf der anderen Seite der Statistik finden sich Wien
und Vorarlberg wieder.

In Vorarlberg betragt die Flacheninanspruchnahme
pro Person 442,72m?. Davon sind 290,10m? Baufla-
che, 127,2m? Verkehrsflache und 25,4m? sonstiger
Flache.

Nochmals deutlich niedriger ist der Wert in Wien.
Hier betragt die Flacheninanspruchnahme wie be-
reits erwahnt 131,60m2 Zusammengefasst aus
84,0m? Bauflache, 32,8m> Verkehrsflache und
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bb.31: Bauflache pro Kopf im Jahr 2020
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Abb.32: Verkehrsflache pro Kopf im Jahr 2020

17 Umweltbundesamt, 2022
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14,8m? sonstiger Flache."”

In den letzten Jahren rickte der Begriff Klima im-
mer weiter in den Mittelpunkt verschiedener Dis-
kussionen. Etymologisch stammt der Begriff vom
griechischen Wort klimatos, was so viel bedeutet
wie, Neigung der Erdachse gegen die Ebene ihrer
Umlaufbahn um die Sonne.

In Wirklichkeit definiert das Klima die Zusammen-
fassung der Wettererscheinungen, die den mittleren
Zustand der Atmosphare an einem bestimmten Ort,
oder in einem mehr oder weniger groRen Gebiet
charakterisieren.

Es wir bestimmt durch bestimmte Mittel- oder Ex-
tremwerte und Haufigkeiten von Ereignissen Uber
einen langeren Zeitraum, meistens wird ein Zeit-
raum von rund 30 Jahren zugrunde gelegt. Dieser
Zeitraum wird auch als Normalperiode bezeichnet,
in gewissen Fallen sind allerdings auch kurzere
Zeitabschnitte gebrauchlich.*°

Oft wird der Begriff Klima auch mit dem Begriff Wet-
ter verwechselt, der Begriff Wetter bezeichnet aller-
dings keine langfristigen Ereignisse.

Das Klima beschreibt den typischen Zustand der
Atmosphare Uber lange Zeitrdume von Jahren bis
zu Jahrmillionen im Wechselspiel mit Gewassern,
Landmassen, Eisflachen und Lebewesen. Es be-
stimmt nicht nur den Naturraum, sondern hat ent-
scheidenden Einfluss auf die Gesellschaft.

Klima lasst sich statistisch aus langjahrigen Wetter-
daten lesen.*’

30 Deutsche Wetterdienst, 2022
31 GeoSphere Austria, 2022

43



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.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

KLIMA

&)
Differential Increased
shading turbulence
RURAL SUBURBAN U

Abb.33: Analyse des Stadtklima

Stadtklima

,Stadtklima, bezeichnet den von spezifischen stad-
tischen Oberflachenstrukturen sowie anthropoge-
nen Wérme- und Schadstoffemissionen verdnder-
ten Zustand der atmosphdarischen Grenzschicht in
der Stadt. Stadtklimatische Phdnomene gibt es in
allen Stadten der Erde, jedoch in unterschiedlicher
Intensitdt und Ausformung.“*?

Die World Meteorological Organization (WMOQO) de-
finiert das Stadtklima (oft auch urbanes Klima ge-
nannt) als ,gegeniber dem Umland verdndertes
Lokalklima.*

Dies betrifft sowohl Parameter wie Lufttemperatur,
Luftfeuchtigkeit, Strahlung und Wind, welche durch
die baulichen Gegebenheiten, der hohen Boden-
versiegelung und dem geringen Grin- und Was-
seranteil beeinflusst werden. Als auch Luftqualitat,
Abwarme und Larm welche vor allem durch starke
Immissionen beeinflusst werden.**

2 Spektrum, 2021
3 Deutsches Klimaportal, 2018
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Das Stadtklima wird sehr stark durch die Eigen-
schaften von Baustoffen, besonders deren Warme-
speicherung und Reflexion gepragt. Eine ebenso
wichtige Rolle spielt der Grad der versiegelten Fla-
chen und das fehlen von Vegetation, vor allem in
dicht bebauten Gebieten.

Durch eine Vielzahl an Nutzungsarten und Be-
bauungsstrukturen weist das Mikroklima innerhalb
einer Stadt eine hohe rdumliche Variabilitdt auf. So
kénnen zum Beispiel durch Diseneffekte und Wind-
verwirbelungen zwischen Gebauden oder an Stra-
Renecken lokal sehr starke Windgeschwindigkeiten
auftreten. Oder durch einen hohen Versiegelungs-
grad und reflektierenden Fassaden sehr hohe Tem-
peraturen herrschen.*

Die unter anderem durch den Autoverkehr hohe
Konzentration an Aerosolen und die starkere Kun-
vektion Uber der Stadt kdnnen auch zu einer Nie-
derschlagsverteilung in der Stadt fuhren. Dadurch
kann es lokal zu starkeren Niederschlagen kom-
men. Was wiederum auf Grund des oftmals sehr ho-
hen Versiegelungsgrads zu erhdhter Uberschwem-
mungsgefahr fiihren kann.**

Bei Hochdruckwetterlagen und gleichzeitig sehr
schwachem oder keinem Wind koénnen sich Uber
Stadten Dunstglocken mit hohen Luftschadstoffkon-
zentrationen bilden. Diese gehen oft mit erhdhten
Lufttemperaturen einher und sorgen fur Warme-
inseln in Stadten. Dadurch kann auch das Biokli-
ma der Stadt im Verhaltnis zum Umland deutlich
schlechter sein.*

34 Deutsche Wetterdienst, 2022a
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Abb.34: Hitzekarte Wien

Stadtische Warmeinseln

Der Blick auf Klimakarten zeigt starke Unterschiede
zwischen Stadt und Land. Vor allem finden sie ihren
Ursprung in der Ausgestaltung der Bodennutzun-
gen, Gebaudestrukturen, Gebaudehdhen und der
Materialen. Sehr groflen Einfluss hat also die Ver-
siegelung von Dachern und anderen Oberflachen.

Stadtische Warmeinseln haben zur Folge, dass die
Uber Tags aufgenommene Warme, kombiniert mit
geringer nachtlicher Kuhlung und geringer Luftzir-
kulation einen Warmeuberschuss von bis zu 12°C
betragen kann. Durch diesen Effekt sind unter an-
derem auch erhdhte Gesundheitsrisiken fur die Be-
vélkerung nachvollziehbar.*

Dies war bereits lange vor den in letzter Zeit immer
deutlicher werdenden Effekten der Klimaverande-
rung ersichtlich. Allerdings wird er durch die Klima-
veranderung weiter verstarkt.

35 Wiener Umweltschutzabteilung, 2015, 7.

([ [
Hitzebelastung: sehr hoch bis gering
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Abb.35: durchschnittliche stlindliche Temperatur im Vergleich stadtisches und landliche Gebiet, Sommer 2012

Als Hauptursache fiur die Entstehung stadtischer
Warmeinseln wird die Ver- und Uberbauung natirli-
cher Oberflachen gesehen. Natirliche Oberflachen
weisen uUberwiegend Vegetationsbedeckung sowie
feuchtigkeitsspeichernde Bdéden auf. Ein Teil der
absorbierten Strahlung férdert dadurch Verduns-
tungsprozesse, was wiederum zur Kithlung der Um-
gebung beitragt.*®

Bebaute Oberflachen hingegen weisen zumeist
warmeabsorbierende Materialien auf, die in vielen
Fallen zusatzlich noch wasserundurchlassig sind.
Das Niederschlagswasser lauft schnell ab, steht so
nicht zur Verdunstung zur Verfiigung und letztend-
lich ist die Verdunstungskihle reduziert. Zusatzlich
werden die warmeabsorbierenden Oberflachen
durch die Geometrie der Gebaude vergroRert. Die
vertikalen Gebaudeflachen nehmen sowohl die di-
rekte Sonneneinstrahlung als auch die von anderen
Gebaudeoberflachen reflektierte Strahlung auf.*

35 Wiener Umweltschutzabteilung, 2015, 7.
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Weitere Faktoren, die den stadtischen Warmeinsel-
effekt verstarken, sind die flachenmalige Abnahme
und Fragmentierung von stadtischen Grinflachen,
sowie die Produktion von Abwarme bei industriel-
len Prozessen, Klimaanlagen und Kraftfahrzeugen.
AuBerdem wird durch die Bebauung die Oberfla-
chenrauigkeit erhéht, was zu einer Verringerung
der Windgeschwindigkeit fuhrt. In vielen Fallen ver-
hindert die Bebauung zuséatzlich Kaltluftstrome aus
der unbebauten Umgebung in die Siedlungs- oder
Stadtgebiete.*®

Erkennen lassen sich sehr oft ,,hot points®, wie grof3-
flachig versiegelte Parkplatze oder Industriegebiete,
aber auch ,cold points“ wie Parkanlagen, landwirt-
schaftliche Flachen und Gewasser. Generell kann
davon ausgegangen werden, dass die Temperatur
vom Stadtrand zur Stadtmitte zunimmt.*®

Zeitlich gesehen ist der grofte Warmeinseleffekt
in windstillen und wolkenlosen Sommernachten zu
verzeichnen. Die meisten Baumaterialien wirken
aufgrund ihrer starken Speichermassen als War-
mespeicher und strahlen nach Sonnenuntergang
ihre Warme in die Umgebung ab, oft sogar bis in die
Morgenstunden.

In nicht bebauten Landschaften hingegen sind zu
diesem Zeitpunkt die Erdoberflachen abgekuhlt, da
der wolkenlose Himmel die Warmeabstrahlung be-
gunstigt und die Ausgangstemperatur im Vergleich
zu bebauten Gebieten niedriger war.*®

35 Wiener Umweltschutzabteilung, 2015, 8.
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Abb.36: Durchschnittstemperatur und CO?-Konzentration zwischen 1900 und 2010

Globale Erwdrmung

Folgt man der Wissenschaft, zeigt sich, dass die
Zahlen und Prognosen zur Erderwarmung in immer
kirzeren Abstdnden nach oben Kkorrigiert werden
missen. So gehoren alle 19 Jahre seit 2001 zu den
20 warmsten Jahren seit Aufzeichnung der Wetter-
daten. Schon 2018 hat sich der Internationale Kli-
marat IPCC1 von dem Ziel verabschiedet die Erd-
erwarmung bis zum Jahr 2100 nicht Gber 1,5 Grad
Celsius ansteigen zu lassen: ,Die globale Erwér-
mung erreicht 1,5 °C wahrscheinlich zwischen 2030
und 2052, wenn sie mit der aktuellen Geschwindig-
keit weiter zunimmt.” *°

,Laut der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMQ)
ist das globale Temperaturmittel gegeniiber dem
vorindustriellen Vergleichszeitraum zwischen 1850
und 1900 aktuell um 1,1 Grad Celsius gestiegen
(WMO 2020a) und wird mit einer zwanzigprozen-
tigen Wahrscheinlichkeit im Zeitraum bis 2024 auf
1,6 Grad Celsius ansteigen. In Deutschland wird
laut Deutschem Wetterdienst (DWD) schon 2030
eine Erwdrmung um zwei Grad Celsius gegenliber
dem Bezugszeitraum von 1981 bis 2010 erreicht
werden. " ¢

36 Wittpahl, 2020

,Der Wandel des globalen Klimas beruht grund-
sétzlich auf einer Anderung des Strahlungsan-
triebs (Energiebilanz der Erde), welcher durch die
Konzentration von Treibhausgasen, variierende
Sonneneinstrahlung und das Rlckstrahl-verhalten
der Erde beeinflusst wird. Treibhausgase, wie z. B.
Kohlenstoffdioxid (CO2), Methan (CH4) und Stick-
stoffdioxid (N20), absorbieren die langwellige inf-
rarote Wéarmestrahlung, die von der Erdoberfldche
ausgesendet wird und in den Weltraum abgestrahlt
werden wiirde. Dieser Effekt — der Treibhauseffekt —
bewirkt grundsétzlich, dass die Erde ein Klima auf-
weist, das Leben ermdglicht.

Abrupte Verénderungen des Klimasystems kénnen
z. B. durch Vulkanausbriiche und Meteoritenein-
schléage hervorgerufen werden, aber auch Anoma-
lien in der atmosphérischen Zirkulation oder von
Meeresstrémungen, wie z.B. wéhrend der ,Mittel-
alterlichen Warmzeit®, kénnen das Klima regional
oder global prégen.”“*’

37 Umweltbundesamt, 2021, 20.
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Abb.37: Abweichungen zur mittleren Temperatur der Jahre 1961 bis 1990

Die Klimaerwarmung ist auch schon heute in Oster-
reich messbar. Besonders der Alpenraum ist betrof-
fen, hier liegt der Temperaturzuwachs etwa doppelt
so hoch wie im globalen Mittel (APCC 2014). Ver-
antwortlich dafir ist, dass sich die Luft Uber Land-
flachen generell rascher erwarmt als Uber ther-
misch trageren Ozeanen. Innerhalb von Osterreich
verlauft der Temperaturanstieg relativ homogen.
Nennenswerte Unterschiede in der Temperaturent-
wicklung gab es weder regional betrachtet noch im
Vergleich zwischen tiefen und hohen Lagen.*”

Das Jahr 2020 war das fiinftwarmste Jahr in Oster-
reich seit Beginn der 253-jahrigen Messgeschichte
(Jahr 1786) und lag mit einer Durchschnittstempe-
ratur von 8,2 °C etwa 2,1 °C Uber dem Bezugszeit-
raum 1961-1990. Abgesehen von 1994 reihen sich
die 15 warmsten Jahre seit Messbeginn nach dem
Jahr 2000 ein.*”

37 Umweltbundesamt, 2021, 25-26.

Klimaszenarien fiir Osterreich berechnen deutliche
Anstiege der jahrlichen, wie auch der saisonalen
Mitteltemperatur in ganz Osterreich. Bis 2050 zei-
gen Szenarien einen ahnlichen Anstieg der Jahres-
durchschnittstemperatur von etwa 1,3 °C bis 1,4 °C.
Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts wird dsterreich-
weit ein Temperaturanstieg von 2,3°C bis 4,0 °C er-
wartet.*’

Die Folgen dieser Klimaerwdrmung sind vielfal-
tig und auch in Osterreich spirbar. Beispielsweise
nehmen die Hitzetage immer weiter zu, ebenso die
Tropennachte. Dadurch andern sich auch die Ve-
getationsperioden und warmeliebende Schadlinge,
wie Borkenkéafer vermehren sich sehr stark. Dies
hat bereits heute extreme Folgen fir die Waldfla-
chen Osterreichs. Auch auf die Niederschlage hat
die Erwarmung eine Auswirkung. Wie in den letzten
Jahren bereits gemerkt, kommt es immer haufiger
zu lokalen Starkregenereignissen, dadurch ent-
stehen sehr oft Steinrutsche oder Muren. Auch im
Winter kommt es durch die Erwarmung vermehrt zu
Niederschlagen in Form von Regen und zu weniger
Schneefall.

37 Umweltbundesamt, 2021, 26.
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KLIMA

Klimaindex 2020 1961-1990 Abweichung
Sommertage (25 °C) [d] Te& 52 +24
Hitzetage (30 °C) [d] 21 10 +11
Tropenndchte (20 *C) [d] 0 -2
Hitzeperiode (Kysely-Tage) [d] 16 +10
Kihlgradtagzahl [*C] 172 78 +04
Vegetationsperiode (5 *C) [d] 285 243 +42
Frosttage (0 °C) [d] 42 72 -30
Heizgradtagzahl [*Cl 2530 3143 -613
Miederschlagstage (1 mim) [d] 91 a5 -4
max. 5-Tages-Miederschlag [nirm] 93 &5 +28

Abb.38: Klimaindex der Stadt Wien aus dem Jahr 2020 verglichen mit dem langjahrigen Durchschnitt

Klimabericht 2020 Stadt Wien
Auch in der Stadt Wien sind die Auswirkungen des
Klimawandels bereits klar ersichtlich.

Die Anzahl der Sommertage und der Hitzetage war
im Jahr 2020 beispielsweise erheblich hdher als im
langjahrigen Mittel.

Ebenso wurde im Jahr 2020 im Flachenmittel Gber
Wien eine mittlere Lufttemperatur von 12,0 °C ver-
zeichnet. Am kaltesten war es dabei mit unter 11
°C auf den Erhebungen des Wienerwaldes, am
warmsten mit Gber 13 °C in der Innenstadt. Somit
lag die Lufttemperatur im Vergleich zum Mittel-
wert des Bezugszeitraumes 1961-1990 deutlich zu
hoch, im Schnitt um 2,0 °C. Geringfugig niedriger
fiel die relative Abweichung in Richtung Suden, et-
was hoher in Richtung Nordwesten aus.*®

Die Jahressumme des gemessenen Niederschlags
wird Uber Wien auf rund 700 mm geschatzt. Am
wenigsten regnete und schneite es am sudlichen
Stadtrand, wo sich kaum 600 mm Uber das Jahr
summierten. Fur den Wienerwald werden hingegen
800 bis 900 mm Niederschlag angenommen. So-
mit wurde der Erwartungswert Uberall Gberschritten,
im Mittel um 16 %, nach Suden hin etwas weniger,
nach Norden hin etwas mehr.*®

Gemittelt Uber Wien kamen 2020 rund 2010 Son-
nenstunden zusammen, was einem Uber das Stadt-
gebiet gemittelten Uberschuss von etwa 15 % ent-
spricht. Im Stadtzentrum schien die Sonne mit etwa
2100 Stunden etwa 100 bis 200 Stunden langer als
in den Wienerwaldbezirken.*®

38 Hiebl/Orlik/Hofler, 2021, 4.
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ARTEN DER DACHBEGRUNUNG

LsUnter Dachbegriinung versteht man die Begri-
nung eines Bauwerkes durch Einrichtung einer Ve-
getationsschicht.” *°

Da wie im letzten Kapitel dargestellt, Garten und
auch andere Grinflachen immer weiter abnehmen,
kénnen Dachbegrinungen wichtige positive Wir-
kungen udbernehmen. Mit Dachbegrinungen kann
durch einfache Mitteln der Natur ein Stick Natur
zurlckgegeben werden. Unter anderem dienen sie
als Lebensraum fur viele Tierarten. Aber auch as-
thetisch machen Griindacher eine gute Figur.*°

Grundsatzlich gibt es zwei Arten von Dachbegru-
nungen, die extensive Dachbegrinung und die
intensive Dachbegrunung. Mittlerweile gibt es al-
lerdings viele weitere Untergruppen, welche sich
teilweise auch zwischen extensiven und intensiven
Dachbegriinungen ansiedeln.

Die beiden Arten unterscheiden sich vor allem durch
die Nutzbarkeit der Dachflache, den Pflegeaufwand
und auch die Aufbauhdhe.

Extensive Dachbegrinungen

Bei extensiven Dachbegriinungen spricht man von
Aufbauten mit einer Substrathéhe von bis zu 12cm.
Dadurch ist auch die Wasserversorgung im Ver-
gleich zu intensiven Dachbegrinungen geringer
und somit eingeschrankt. Diese Besonderheiten
mussen auch bei der Pflanzenwahl bertcksichtigt
werden. Die Pflanzen der Begriinung mussen ge-
nigsam, anpassungsfahig und auch regenerations-
fahig sein. Im Vergleich zur Bepflanzung bei intensi-
ven Dachbegriinungen ist bei jenen von extensiven
Begrinungen wesentlich weniger Pflegeaufwand
notig. Bei vielen Begriinungen reicht eine jahrliche
Wartung. Die geringe Aufbauhdhe ist allerdings
durch das geringere Gewicht von grof3em Vorteil.
Vor allem bei Sanierungen und damit verbundenen
Begrinungen von bestehenden Dachflachen, da
dadurch keine statischen Ertlichtigungen notwen-
dig sind.

»Extensive Dachbegriinungen kommen vorwiegend
bei nicht benutzbaren oder auch kleinen Dachfla-
chen zum Einsatz. Wie z.B. Flachdécher, Fabrik-
hallen, Schrdgdécher aber auch bei Garagen und
Carports. Unterstellflachen fir z.B. Miilltonnen wer-
den ebenfalls gern extensiv begriint, da an diesen
Stellen héaufig niedrige Pflanzen wie Stauden und
Kréuter gepflanzt werden. " *'

39 BOKU, 2021, S.16
40 Optigriin, 2023
41 dach-begruenung.de, 2023

Intensive Dachbegriinungen

Bei intensiven Dachbegrinungen kommen Sub-
stratschichten von Uber 20cm Hoéhe zum Einsatz.
Diese gehen auch oft Gber eine H6he von einem
Meter hinaus. Damit besteht bei intensiven Dach-
begriinungen auch die Moglichkeit Dachparks und
Dachgarten mit Baumen und Straucher auszufih-
ren. Auch die Bandbreite an moglichen Pflanzen ist
um einiges hoher als bei der extensiven Begrinung.
Da intensive Begrinungen auch oft mit Bewéasse-
rungen versehen werden spielen auch lange Hitze-
perioden weniger Rolle. Durch diese Gestaltungs-
mdglichkeiten werden diese Dacher mit intensiven
Begriinungen sehr oft als Dachgarten ausgeflhrt,
welche fur Personen nutzbar sind.

sIntensive Dachbegrinung wird vorwiegend bei
Dachgérten und benutzten Dé&chern verwendet.
Hier geht es nicht nur um eine méglichst effiziente
Begriinung, sondern auch um Schénheit und Pflan-
zenvielfalt. Bei der Intensivbegriinung wird das
Dachsubstrat dicker als 20 cm aufgetragen. Durch
diese dicke Substratschicht kénnen bei der Dach-
begriinung auch Pflanzen verwendet werden, wel-
che hinsichtlich Wasser- und Né&hrstoffversorgung
anspruchsvoller sind. Im Gegensatz zur extensiven
Dachbegriinung kénnen hier auch Strducher und
Béume verwendet werden. Die intensive Dachbe-
griinung ist aufgrund ihrer nahezu uneingeschrénk-
ten Pflanzenvielfalt und der regelmé3igen Nutzung
der Dachflache mit einer bodengebundenen Griin-
oder Gartenfldche vergleichbar. Allerdings beno-
tigt eine Intensivbegriinung sehr viel Pflege und ist
auch mit héheren Kosten verbunden.” *'

Weitere Dachbegriinungen

Diverse Dachbegrinungssysteme und deren Auf-
bauhdéhe fallen zwischen extensiven und intensiven
Dachbegrinungen. Beispielsweise die naturnahen
Dachbegrinungen, welche von diversen Dachbe-
grunungsfirmen auch als Systemlésungen angebo-
ten werden. Diese weisen eine SubstrathGhe von
etwa 15 bis 20cm auf. Die Pflanzenauswahl ist ahn-
lich zu extensiven Dachbegriinungen und gestaltet
sehr oft natlirliche Wiesen nach.

41 dach-begruenung.de, 2023
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GRUNDLAGEN FUR DACHBEGRUNUNGEN

O-Normen

Das rechtliche Grundgertst fur Dachbegrinungen
bildet die ONORM L 1131:

.Gartengestaltung und Landschaftsbau - Begri-
nungen von Dachern und Decken auf Bauwerken,
Anforderungen an Planung, Ausfuihrung und Erhal-
tung.”

Geregelt werden darin unter anderem Punkte wie:
- Begrunungsarten und Ausbildungsformen

- Voraussetzungen fur Bauwerksbegriinungen

- Bautechnische Erfordernisse

- Anforderungen an den Aufbau

und viele mehr.

Bei der Ausfihrung von Dachbegriinungen sind
weitere Normen zu beachten, beispielsweise die
ONORM B 1991-1-4 Einwirkung auf Tragwerke,
ONORM B 2209-1 und 2 Abdichtungsarbeiten,
ONORM B 2241 Gartengestaltung und Land-
schaftsbau,

ONORM B 2501 Entwasserungsanlagen fir Ge-
baude,

ONORM EN 795 Schutz gegen Absturz, oder
ONORM L 1110 Pflanzen-Giteanforderungen, Sor-
tierbestimmungen um nur einen Auszug zu nennen.

Diese Normen werden in der vorliegenden Arbeit
allerdings nicht genauer betrachtet, da die Grundle-
genden Regelungen durch die ONORM L 1131 ge-
troffen werden und alle weiteren Normen lediglich
Punkte regeln die auch, aber nicht nur, bei Dach-
begriinungen zu beachten sind.

Begriffsbestimmung laut ONORM L 1131

Um eine Ubersichtlichkeit der verwendeten Begriffe
und Fachbestimmungen in dieser Arbeit zu gewahr-
leisten werden diese an die in Osterreich geltenden
Normen und Richtlinien angelehnt.

Auch hier bildet die ONORM L 1131 das Basiswerk.
Die wichtigsten Definitionen sind dabei jene der ein-
zelnen Schichten der Dachaufbauten, aus jenen die
Dachbegriinung in der Regel aufgebaut wird. Diese
werden wie folgt definiert:

Vegetationstragschicht

»,Schicht, die aufgrund ihrer physikalischen, chemi-
schen und biologischen Eigenschaften die Grund-
lage fiir das Pflanzenwachstum bildet” *

Filterschicht
,Schicht, die ein Ausschldmmen von Teilen der Ve-
getationstragschicht verhindert” *

Dréanschicht

»,Schicht, die infolge ihres Hohlraumvolumens das
Uberschusswasser aufnimmt und es zu den Ent-
wdsserungseinrichtungen fiihrt” +

Schutzschicht

~Schicht zum dauerhaften Schutz einer Abdichtung
gegen mechanische Beanspruchung

Die Schutzschicht kann bei entsprechender Be-
schaffenheit gleichzeitig auch andere Funktionen
libernehmen.” #

Durchwurzelungsschutz
,Funktion einer Schicht, die eine Beschadigungen
der Abdichtung durch Wurzeln verhindert” +

Trennschicht

»~Schicht zur Trennung von angrenzenden Bauteilen
oder Materialien” *

42 ONORM L1131, 2010, 5 f.
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GRUNDLAGEN FUR DACHBEGRUNUNGEN

Die ONORM soll Grundséatze und Anforderungen
fur die Begrinung von Bauwerken vermitteln und ist
sowohl fur allgemein Interessierte, als auch Fach-
leute erstellt. Sie beschreibt sowohl die Bauweisen
als auch die zur Anwendung kommenden Baustoffe
und Bepflanzungen.*

Anwendungsbereich

Die ONORM gilt fur die Planung, Ausfiihrung und
Erhaltung von Dachbegriinungen, auf zum Beispiel
Tiefgaragen oder Hochbauten.

Nicht in der ONORM L 1131 beriicksichtigt wer-
den Dachbegrinungen auf Dachern mit einer Nei-
gung von Uber 30° und Dachbegriinungen mit einer
durchwurzelbaren Schicht von tiber 120cm.*

Anmerkungen
Da das Themengebiet der Dachbegriinung in kei-

nen weiteren O-Normen behandelt wird gibt es kei-
ne Regelungen zu Dachbegrinungen mit einem
Gefalle von Uber 30°. Diese waren allerdings mit Hil-
fe von Sicherungssystemen gegen Abrutschen der
Substratschicht ohne weiteres ausfiihrbar. Ebenso
werden Begrinungen mit einem durchwurzelba-
ren Raum von uUber 120cm Dicke bei intensiven
Begrinungen des ofteren ausgefuhrt. Somit ware
eine Erganzung dieser Dachflachen flr die nachste
Uberarbeitung wiinschenswert, um auch fiir diese
Ausfuhrungen ein rechtliches Grundgerust zur Ver-
figung zu haben.

Begrinungsarten

Bei den Vegetationsarten laut ONORM L 1131 han-
det es sich um Intensivbegrinung, reduzierte Inten-
sivbegriinung, Extensivbegriinung und reduzierte
Extensivbegrinung.

Intensivbegriinungen umfassen Rasen-, Stauden-
und Geholzflachen, im Einzelfall auch Baume.
Méogliche Gestaltungen sind vergleichbar mit na-
tarlich gewachsenem Boden. Die zur Verwendung
kommenden Pflanzen bendtigen im Normalfall
eine hohe Vegetationsschicht. Diese unterscheidet
die intensive von der extensiven Dachbegriinung.
Ebenso bendtigen sie eine hohere Wasser- und ach
Nahrstoffversorgung. Auch eine Dauerhafte Pflege
der Dachflachen ist notwendig. Der Pflegeintervall
ist auch von den eingesetzten Pflanzen abhangig.*

42 ONORM L1131, 2010, 3f.

Die reduzierte Intensivbegrinung umfasst boden-
deckende Begrinungen mit Grasern, Stauden
oder Gehdlzen. Hierbei handelt es sich um eine
Zwischenform der extensiven und intensiven Dach-
begriinung. Die Moéglichkeiten sind im Vergleich zur
intensiven Begriinung eingeschrankt, Bepflanzun-
gen welche einen hohen Substrataufbau bendtigen
kénnen nicht verwendet werden. Auch Bewasse-
rung und Nahrstoffversorgung sind nur noch in re-
duzierter Form vorhanden. Es sind beispielsweise
Pflanzengesellschaften aus Gehdlzern, Gehdlzer-
Stauden, oder Graser-Krauter moglich.*?

Auch in der ONORM L1131 findet sich eine Defini-
tion zur Extensivbegriinung wieder.
LExtensivbegriinungen sind Vegetationsformen, die
sich weitgehend selbst erhalten und weiterentwi-
ckeln. Es werden Pflanzen mit besonderer Anpas-
sung an die extremen Standortbedingungen und
mit hoher Regenerationsféhigkeit verwendet, wobei
sich auch andere Pflanzenarten ansiedeln kénnen.”
Die weitgehend geschlossenen fldchigen Vegeta-
tionsbestdnde werden aus Moosen, Sukkulenten,
Krédutern und Grésern gebildet.” *

Die Pflege von extensiven Dachbegrinungen um-
fasst vor allem eine Anwuchs- und Entwicklungs-
pflege. Dabei sind Zusatzbewasserungen und
entwicklungsbezogene Nahrstoffversorgungen
notwendig. Die restlichen Wartungen beschranken
sich auf Kontrollgénge, ein oder zweimal pro Jahr.
Die bodendeckenden Bepflanzungen setzen sich
vor allem aus Grasern, Krautern, Sedum und Moo-
sen zusammen.*?

Die reduzierte Extensivbegriinung ist mit einem
noch dinneren Schichtaufbau versehen. Auch die
Wasser- und Nahrstoffaufnahme ist dadurch be-
grenzt, was auch eine geringere Auswahl an ein-
setzbaren Pflanzen mit sich tragt. Die Bepflanzung
besteht aus Sedum und Moosen. Die Aufbauten
sind nicht begehbar, aufer zu Kontrollgdngen und
zur Wartung.*

42 ONORM L1131, 2010, 3f.
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GRUNDLAGEN FUR DACHBEGRUNUNGEN

Voraussetzungen fir Bauwerksbegriinungen

Eine Voraussetzung ist die Abdichtung der Gebau-
de. Diese wird naherer in der ONORM B 7220 und
ONORM B 7209 definiert.

Ebenso sind die notwendigen Gefalle einzuhalten.
Bei einschichtigen Aufbauten betrdgt das Mindest-
gefélle 3%, bei Anstaubewasserungen 2%. Wird
dieses unterschritten ist eine hydraulisch wirksame
Dranschicht vorzusehen. Bei einem Gefélle Uber
5% ist ein Schichtaufbau mit erhéhtem Wasserspei-
chervermdgen notwendig.*

Die Anstaubewasserung ist ein geschlossenes Be-
wasserungssystem. Es funktioniert nach dem Prin-
zip von Ebbe und Flut. Die Flut herrscht sinngemaf
nach dem Regen oder der Bewasserung, die Ebbe
in den Trockenzeiten. Bei einer Anstaubewasse-
rung wird das Wasser in der Drainschicht gespei-
chert, weshalb die verwendeten Baustoffe Uber ein
groRes Wasseraufnahmepotential verfigen mis-
sen. Ebenfalls muss ein kapillarer Wasseraufstieg
maoglich sein. +3#

Des Weiteren sind diverse Sicherungsmafinahmen
vorzusehen.

Bei einem Gefalle von mehr als 9%, zirka 5°, sind
der Durchwurzelungsschutz und die Abdichtung ge-
gen Abrutschen zu sichern. Ab einem Gefélle von
26%, zirka 15°, ist die gesamte Dachbegrinung
gegen Abrutschen zu sichern. Sollte der Aufbau ein
Gefalle tUber 40%, zirka 20° haben, ist der Aufbau
durch zusatzliche Mallnahmen zu fixieren.*?

42 ONORM L1131, 2010, 7 f.
43 Universitat Hamburg, 2022
44 Wiener Umweltschutzabteilung, 2021, 63.

Begrlinbare Bauwerke
Unter diesem Punkt wird in der O NORM auf die
wohl wichtigsten konstruktiven Punkte bei Dachbe-
grinungen verwiesen.

Einerseits auf die statische Eignung des Gebaudes
beziehungsweise der tragenden Dachflache, an-
dererseits auch auf die bauphysikalischen Eigen-
schaften. Im speziellen im Hinblick auf Wasser und
Wasserdampf, welche Gebaude und den darin le-
benden Personen durchaus Schaden kénnen.

Ebenso ist auf die Eignung und Wirkung der Schich-
ten im Bezug auf die Tragfahigkeit zu achten. Auch
das Verhalten von Wasserdampfdiffusion und Kon-
densat ist bereits in der Planung zu beachten.*?

Bei Kaltdachern ist auf die Tragfahigkeit der obe-
ren Schale, jener uber der Durchliftungsschicht,
zu achten. Ebenfalls wichtig ist, dass die bauphysi-
kalischen Vorgange auch durch den Kuhleffekt der
Begriinung beeinflusst werden und bertcksichtigt
werden missen.

Sowohl bei Warmdachern, als auch bei Umkehr-
dachern sind alle Formen von Grindachaufbau-
ten moglich. Wie bei allen Konstruktionen ist auch
hier auf die Tragfahigkeit der einzelnen Kompo-
nenten und dem Gesamtaufbau zu achten. Wich-
tig ist ebenso eine ausreichende Belastbarkeit des
Dammstoffes.

Bei Umkehrdachern darf eine Anstaubewasserung
nicht ausgefuhrt werden. Eine wasserspeichernde
Drainschicht muss mindesten 5cm dick sein und
ober- und unterhalb diffusionsoffene Filtervliese
verlegt werden. Ebenso ist eine entsprechende
Dampfdiffusion nach auf3en sicherzustellen.

Bei einschaligen Konstruktionen, ohne Warmedam-
mung, kénnen alle Arten von Dachbegriinungen
ausgefihrt werden. Diese Art der Dachkonstruktion,
sehr oft eingesetzt bei Parkhausern oder sonstigen
unbeheizten Gebauden, ist ebenso flr sehr hohe
Vegetationsschichten und die damit verbundenen
hohen Nutzlasten sehr gut geeignet. Diese sind in
den statischen Berechnungen zu bericksichtigen.*?

42 ONORM L1131, 2010, 8 f.
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Lastannahmen

Ein wesentlicher Punkt bei der Lastannahme von
Grindachern ist die Wasserspeicherung. Die An-
nahme hat bei maximaler Wasseraufnahme, auch
bei Anstaubewasserung, zu erfolgen. Ebenso sind
die Flachenlast der Vegetation, auch die Punktlas-
ten von GroRstrduchern, Bdumen und konstrukti-
ven Bauelementen zu beriicksichtigen.*

Windsoglasten
Die Windsoglasten sind ein wesentlicher Punkt bei

der Lastannahme. Durch die Oberflache der Pflan-
zen, besonders durch groRe Straucher und Baume,
entstehen zusatzliche Windsoglasten. Die Bepflan-
zung ist daher auch vor Abheben zu schitzen. Im
fertigen Zustand mussen durch den Begriinungs-
aufbau die noétigen Lasten gegeben sein, die ein
Abheben der Bepflanzung verhindern kdnnen. Dies
muss auch der Fall sein, wenn der Begrinungsauf-
bau komplett ausgetrocknet ist. Eine zusatzliche
Lagesicherheit kann zum Beispiel durch verspannte
Netze gewahrleistet werden.*

Entwésserung
Eine Entwéasserung aller Flachen ist sicherzustel-

len, der Wasserablauf muss durch jede Schicht des
Aufbaus gewahrleistet sein. In absonnigen Berei-
chen kénnen starker dimensionierte Dranschich-
ten erforderlich sein. Die Abflussbeiwerte bei den
unterschiedlichen Aufbauten unterscheiden sich
sehr stark und sind abhangig von der Schichtdicke,
also dem durchwurzelbaren Raum. Sie sind in der
ONORM folgendermafien definiert:
— fUr Intensivbegrinungen

ab 25 cm Schichtdicke ¢ = 0,1
— flr Begrinungen

ab 10 cm Schichtdicke ¢ = 0,3
— fUr reduzierte Extensivbegrinungen

ab 8 cm Schichtdicke ¢ = 0,5 **

Bewasserung
,Die Nutzung des frei verfiigbaren Niederschlags-

wassers bildet die Grundlage der Wasserversor-
gung von Bauwerksbegriinungen.

Eine Zusatzbewésserung ist bei reduzierten Inten-
sivbegriinungen vorzusehen und bei Intensivbegri-
nungen regelméllig erforderlich. Bei einer Lage im
Regenschatten oder im Umfeld von Ablufteinrich-
tungen kann eine Zusatzbewésserung bei allen Be-
griinungsarten notwendig sein.“*

42 ONORM L1131, 2010, 10 f.

Wourzelfeste Abdichtung

Der untere Dachaufbau, wie Warmedammung,
Dampfbremse oder Dampfsperre und auch die
Tragschicht, egal ob Stahlbeton, Holzkonstruktion
oder ahnlichen muss vor den Wurzeln der Bepflan-
zung des Griindaches geschitzt werden.

Dies geschieht entweder durch einen in die Abdich-
tung integrierten Wurzelschutz, oder Gber eine eige-
ne Lage die diese Aufgabe Ubernimmt. Diese muss
oberhalb der Abdichtung platziert sein. Bei eigenen
Wurzelschutzschichten sind diese ordnungsgemaf
an Stélen zu verbinden.

Der Durchwurzelungsschutz ist sowohl bei intensi-
ven als auch bei extensiven Begrinungen notwen-
dig. Ist nur ein Teil einer durchgangigen Dachflache
begriint muss trotzdem die gesamte Dachflache
Uber einen Durchwurzelungsschutz verfugen.

Bei groen Bepflanzungen, wie Baume oder
Straucher, sind ebenso die Wurzeldruckkrafte ein-
zuplanen. Als Annahme muss jene Kraft der End-
wuchsgrofRe der Pflanzen herangezogen werden.
Falls es bei den verwendeten Pflanzen zu Rhizom-
wachstum kommt sind auch daflir Schutzmafinah-
men zu treffen.*?

Bei einem Rhizom handelt es sich zum Beispiel um
einen Wurzelstock oder andere meist unterirdisch
wachsende Sprossachsen. Diese dienen der Spei-
cherung von Nahrstoffen und der Fortpflanzung. #

Schutz vor mechanischen Beschadigungen

Zum Schutz fur die Dachabdichtung  kdénnen
Schutzvliese, Schutzplatten oder Schutzbahnen,
Dranplatten oder Dranmatten, oder Hartschaum-
stoffplatten verwendet werden.

Bei Schichten aus Beton oder Estrich ist darunter
eine Drainageschicht notwendig. Allerdings ist von
vollflachigen Schutzschichten aus Beton oder Est-
rich bei Dachbegriinungen Aufgrund der Gefahr von
Versinterungen von Entwasserungseinrichtungen
durch alkalische Auswaschungen abzusehen.*?
Unter Versinterung versteht man die Ausscheidung
von Mineralien aus flieRendem Wasser, welche sich
krustenbildend am Untergrund ablagern.*®

Die Art des Schutzes ist abhdngig vom gewahlten
Aufbau, der Bepflanzung und dessen mechani-
schen Beanspruchung. Die Schutzschichten sind
direkt nach der Montage der Dachabdichtung oder
des Durchwurzelungsschutzes aufzubringen.*?

42 ONORM L1131, 2010, 1 f.
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Entwasserungseinrichtungen
Dachentwasserungen koénnen als Dachablaufe,
aullen oder innen liegende Entwasserungsrinnen
oder Mulden, Dachrinnen, Wasserspeier oder Not-
Uberlaufe ausgeflihrt werden.

Die Ablaufe der Entwasserungen sind vor Verunrei-
nigungen und einwachsenden Pflanzen zu schit-
zen, um den Ablauf des Wassers zu gewahrleisten.
Ebenfalls sind die Dachabldufe durch den Einbau
von Kontrollschachten zuganglich zu machen.
Rund um Schéachte, Ablaufe oder Wasserspeiern,
beziehungsweise entlang von Dachrinnen sind 30
bis 50cm breite Kiesschittungen einzuplanen, oder
gleichwertige MaRnahmen zu setzen.*?

An- und Abschlisse

,Bei An- und Abschliissen wird unterschieden zwi-

schen

— Anschliisse an aufgehende Bauteile,

— Anschliisse an Dachdurchdringungen,

— Abschliisse an Dachrénder,

— Anschliisse an innen und aul3en liegende
Entwésserungsrinnen,

— Anschliisse an Tiefzlige.” *

Die Wurzelschutzschicht und Abdichtung muss bei
An- und Abschlissen hochgeflhrt werden. Diese
Hochzlige sind ebenso vor mechanischen Bescha-
digungen zu schitzen. Bei nicht genutzen Dachern
ist dieser zusatzliche mechanische Schutz nicht er-
forderlich.

Entlang der Oberflache von Kiesstreifen, Vege-
tationsflachen und begehbaren Belagen ist der
Wurzelschutz bei allen Dachern mindestens 15cm
hochzuziehen. Dies entspricht auch der Regelung
von Abdichtungen in anderen Normen. Dies gilt
ebenfalls bei allen anderen Aufgeheden Bautei-
len und Dachdurchdringungen, wie beispielsweise
Lichtkuppeln.

Wie bei den Entwasserungseinrichtungen ist auch
hier ein 30 bis 50cm breiter Streifen als Schutz vor
der Vegetationsflache auszufiihren. Bei intensiver
Begrinung kann dieser Streifen auch den vorbeu-
genden Brandschutz Ubernehmen. Der Streifen
kann mit Kies oder anderen Baustoffen hergestellt
werden.

Bei Kaminen und Abzugen, oder Entliftungs- und
Klimaanlagen ist aufgrund der Emissionen im un-
mittelbaren Umkreis auf eine geeignete Pflanzen-
wahl zu achten.

Sind die notwendigen Anschlusshéhen bei nach-
traglichen Begrinungen nicht einzuhalten, ist eine
entsprechende Randeinfassung, also ein Abstand
der Vegetationsflache vom Hochzug einzuplanen.
Dieser kdnnte beispielsweise als Kiesstreifen aus-
gefihrt werden.

42 ONORM L1131, 2010, 13 f.

Rutsch- und Schubsicherungen

~Bei Dachneigungen von etwa 26 % bis 40 % sind
Schubsicherungen zur lagerungsstabilen Ausbil-
dung der Vegetationstragschichten erforderlich. Auf
die stoffliche Beschaffenheit der darunter liegenden
Schichten ist zu achten.

Bei Steilddchern mit mehr als 40 % Neigung sind in
der Regel konstruktive Schubsicherungen anzuord-
nen, die bereits im Dachabdichtungs-Untergrund zu
berticksichtigen sind.

Begrtinungen auf Déchern mit einer Dachneigung
von mehr als 58 % sind Sonderkonstruktionen und
werden in dieser ONORM nicht berticksichtigt.“ **

Eine Dachneigung von 26% entspricht in etwa einer
Neigung von 15 Grad. 40% entsprechen umgerech-
net zirka 22 Grad und 58% entsprechen 30 Grad.
Far Dachbegrinungen auf Dachneigungen mit Uber
30 Grad gibt es keine Regelungen.

Es wird zwischen bautechnischen und vegetations-
technischen MalRhahmen zur Rutsch- und Schub-
sicherung unterschieden.*

Bei bautechnischen Maf3inahmen kann es sich um
Schubschwellen, Schubprofilen, Schubgeweben
oder zugfesten Krallschichten handeln.

Bei der Planung sind die auftretenden Belastungen
zu berlcksichtigen. Eine dauerhafte Befestigung ist
vorzusehen. Auf die Abdichtung und den Durchwur-
zelungsschutz darf keine Schubkraft einwirken.

Bei Rickhalteschwellen ist darauf zu achten, dass
diese in regelmaflligen Abstanden unterbrochen
werden um eine anhaltende Wasseransammlung
zu vermeiden.*?

Als ,vegetationstechnische Mallnahme* bezeichnet
man die Ausbildung einer Vegetationsschicht, wel-
che auch unter Wassereinfluss strukturstabil bleibt
und somit nicht abrutscht. Dies kann durch Verwen-
dung von geeigneten Kornformen erfolgen, wel-
che sich untereinander verzahnen. Auch auf eine
schnelle Durchwurzelung ist zu achten, ebenso
kénnen Gitternetze zum Schutz eingeplant werden.
Auch eine schnelle Ableitung des Uberschusswas-
sers ist wichtig und der Anteil der abschlemmbaren
Materialen muss begrenzt werden.*?

42 ONORM L1131, 2010, 14 f.
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7] — Vegetationstragschicht

— Filterschicht
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Abb.39: Wurzelschutz in die Abdichtung integriert

Schichtaufbau

,Der Aufbau von Vegetationsflachen besteht in der
Regel aus folgenden Funktionsschichten mit mate-
rial- und bauartspezifischen Unterschieden in der
Anordnung, die in ihrer Wirkungsweise aufeinander
abzustimmen sind und ausfiihrungstechnisch eine
Einheit bilden:

— Vegetation;

— Vegetationstragschicht;

— Filterschicht;

— Drénschicht;

— Schutzschicht;

— Wurzelschutzschicht;

— Trennschicht.” #

Aufgrund der unterschiedlichen Moglichkeiten den
Durchwurzelungsschutz anzubringen ergeben sich
zwei Schichtfolgen, diese sind in den beiden Abbil-
dungen oben dargestellt.

ONORM L1131, 2010, 14 f.

— Vegetation

—— Vegetationstragschicht
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@ | — Durchwurzelungsschutz
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nicht durchwurzelungsfeste
Dachabdichtung
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Abb.40: zusatzlicher Durchwurzelungsschutz oberhalb der Ab-

Schichtdicken

,Bei der Bemessung von Vegetationstragschicht
und Drénschicht sind zu berticksichtigen:

— die Anspriiche der Vegetation,

— die Art der Vegetationstragschicht,

— die Art der Drénschicht,

— die Dachneigung,

— die Art und Anzahl der Dachabléufe,

— die Exposition,

— die regionalen klimatischen Verhéltnisse,

— die objektbezogenen Standortbedingungen
— die baustoffspezifischen Fldchenlasten.

Im Vergleich zum Gesamtaufbau ist die Dicke der
Filterschicht als auch des Durchwurzelungsschutz
sehr gering. Daher wird oft nur in Vegetationstrag-
schicht und in Dranschicht unterteilt. Auch die An-
gabe des durchwurzelbaren Raumes ist zu finden.
Hierbei handelt es sich um die Vegetationstrag-
schicht und um die Dranageschicht, allerdings nur
wenn die Wasserspeicherfahigkeit dieser mehr als
15% des Volumens betragt.”

,Die angegebenen Schichtdicken entsprechen dem
verdichteten bzw. lagerungsstabilen Zustand nach
dem Einbau. Das gilt auch fiir die Angaben in den
folgenden Abschnitten, insbesondere fiir die Drén-
schicht und die Vegetationstragschicht.” *

42 ONORM L1131, 2010, 18 f.
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Wasserhaushalt von Grindachern

In diesem Kapitel geht es um einen essenziellen
Punkt bei Grindachern. Einerseits ist die Wasser-
bevorratung und die Zusatzbewasserung unheim-
lich wichtig fir das Pflanzenwachstum, andererseits
kann die Wasserspeicherung von Grindachern
auch einen wesentlichen Anteil an Retentionsfla-
chen in der Stadt bieten und somit die Uberflutungs-
gefahr vermindern.

Wasserbevorratung

,Die Wasserversorgung ist bei Dachbegriinungen
der die Vegetationsentwicklung primér beeinflus-
sende und begrenzende Faktor. Das zur Wasser-
bevorratung vorhandene Volumen ist erheblich
reduziert, weil aus statischen Griinden und 6kono-
mischen Zwéngen die Lastannahmen und Aufbau-
dicken méglichst gering gehalten werden.” #

Die Wasserspeicherung bei Grundachern kann in
unterschiedlichen Schichten erfolgen, beispiels-
weise in der Vegetationstragschicht. Dafur werden
Wasser speichernde Materialien eingesetzt oder
auch vorgefertigte Substratplatten. Ebenso kann
die Speicherung in der Dranschicht erfolgen. Durch
Verwendung von offenporigen Schuttstoffen oder
Dranplatten oder Dranmatten. Auch eine Kombi-
nation beider Varianten ist moglich, hierbei erfolgt
sowohl in der Vegetationstragschicht eine Speiche-
rung, zusatzlich erfolgt ein flachiger Anstau in den
Schittstoffen der Dranschicht oder in Drénelemen-
ten. Je nach Standort und Grindachaufbau gibt es
Vor- und Nachteile der unterschiedlichen Arten der
Wasserspeicherung.*?

Zusatzbewdsserung

Das Niederschlagswasser bildet den Hauptteil der
Wasserversorgung von Dachbegrinungen. Zusatz-
bewasserungen sind ab reduzierten Intensivbegri-
nungen und dickeren Schichtaufbauten regelmafig
erforderlich. Bei extensiven Begrinungen, ist sie
wenn Uberhaupt nur wahrend der Anwuchspflege
notwendig.*?

42 ONORM L1131, 2010, 20 f.
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MaRnahmen Extensivbegriinung Intensivbegrunung
Bewasserung nach Erfordernis bis Abnahme X

regelméalige Bewasserung XX
Folgediingung X XX
Entfernung von Fremdaufwuchs b XX
Nacharbeiten von Fugen bei Vegetationsmatten X X
Fléchenschnitt <] XX
Gehalzrickschnitt X
Nachsaat X o
Nachpflanzung X o
Pflanzenschutz X
Kontrolle der Entwésserungseinrichtungen XX XX
Es bedeutet:

X Bedarfsfall

xx  Regelfall bzw. standig erforderlich

o Ausnahmefall

Abb.41: MaBnahmen der Anwuchspflege bei Extensivbegriinungen und Intensivbegriinungen

Anwuchspflege
Sowohl bei Intensivbegriinungen als auch bei Ex-

tensivbegriinungen sind Maflnahmen notwendig,
bei einer Intensivbegrinung allerdings in einem viel
groleren Ausmal3.

In der Tabelle oben sind die MaRnahmen der An-
wuchspflege fur Extensiv- und Intensivbegriinung
genauer dargestellt. Die MaRhahmen sind abhan-
gig von der Witterung und der Vegetationsentwick-
lung. Bei extensiven Begriinungen ist folgendes zu
beachten.

MaRnahmen wie das Nacharbeiten bei Kahlstellen,
die Beseitigung von Fremdwuchs sind bei Extensiv-
begrinungen erforderlich. Bei Erfordernis ist auch
eine Dlngung oder das Freihalten von Kiesstreifen
notwendig.*?

42 ONORM L1131, 2010, 41 f.

Erhaltungspflege

Bei der Erhaltungspflege sind unter anderem die
Dachablaufe und der Kontrollschachte zu prtfen.
Insbesondere sind diese auf Verunreinigungen, Ab-
lagerungen und das Eindringen von Wurzeln, sowie
der Standfestigkeit von Einfassungen und sonsti-
gen Bauteilen zu Gberprifen.*?

Bei Intensivbegrinungen ist auf regelmaRige Was-
serversorgung, am besten mittels automatischer
Bewasserungsanlage zu achten. Ebenso ist eine
Versorgung mit Nahrstoffen notwendig.

Ebenso ist auf eine ausreichende Versorgung mit
Nahrstoffen zu achten.*

Bei Extensivbegriinungen beschrankt sich die Er-
haltungspflege im Normalfall auf ein bis zwei Kon-
trollen pro Jahr. Notwendige Pflegemalinahmen
kdénnen eine Versorgung mit Nahrstoffen, Entfernen
von Fremdgehdlzen, Nachsaat oder Nachpflanzen
bei Fehlstellen, Pflanzenschnitt, Erganzung von
Substrat oder Freihalten von technischen Einrich-
tungen oder Kiesstreifen sein.*?

42 ONORM L1131, 2010, 42 f.
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Ermittlung der Standortqualitat fir die Vegetation
<Die Ermittlung der Standortqualitét fir die Vege-
tation ist eine wesentliche Voraussetzung fiir den
dauerhaften Erfolg einer Dachbegriinung.” #

Wichtig dabei sind beispielsweise witterungsbe-
dingte, bauwerksspezifische und pflanzenspezifi-
sche Faktoren.

Witterungsbedingt Faktoren sind unter anderem
das regionale und ortliche Klima, die Verteilung
und Menge der Niederschlage, die Sonnendauer,
die Windverhaltnisse und die Frostperioden und
Schneelagen.

Bauwerkspezifische Einflisse sind die Lage, son-
nig oder schattig, das Ablenken von Niederschla-
gen durch Vordacher oder ahnlichem, die Neigung
der Dachflache, oder die hdchstzulassige Dicke des
Aufbaus, welche durch die Lastannahme oder bau-
konstruktiv eingeschrankt werden kann.

Um die richtigen Pflanzen zu wahlen, sind unter an-
derem Einflisse wie Frostgefahrdung, Windfestig-
keit, Hitzeresistenz und die Empfindlichkeit gegen
Abgase durch Fahrzeuge oder Gebaude zu beach-
ten.*?

42 ONORM L1131, 2010, 42 f.
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Begriinungsart Ge_s_'.amtdicke des
Begriinungsaufbaues

Intensivbegrinungen

hoher Pflegeaufwand, regelméagige Bewésserung

Rasen =220 cm

niedrige Stauden-Gehdlz-Begrunungen =20 cm

mittelhohe Stauden-Gehdlz-Begrinungen =25cm

héhere Stauden-Gehdlz-Begriinungen =35cm

Solitarstraucher und Kleinbdume =50 cm

B&ume =80cm

reduzierte Intensivbegriinungen

mittlerer Pflegeaufwand, in Trockenperioden ausreichende Bewéasserung

Wildstauden-Gehélz-Begriinungen =15cm

Stauden-Gehdlz-Begrinungen =20cm

Gehdlz-Begrianungen =225 cm

Extensivbegrinungen

geringer Pflegeaufwand, chne zuséatzliche Bewasserung

Sedum-Moos-Kraut-Begriinungen =10cm

Sedum-Gras-Kraut-Begrlinungen z12cm

Gras-Kraut-Begrinungen =19cm

reduzierte Extensivbegriinungen

geringer Pflegeaufwand, ohne zuséatzliche Bewasserung

Sedum-Moos-Begrinungen =8cm

Abb.42: Mindestbegriinungs-Aufbaudicke bei verschiedenen Begriinungsarten und Dachneigungen

Bewertungsmodell fiir Dachbegriinungen nach
ONORM L 1131

In Anhang A der ONORM L 1131 findet man ein Be-
wertungsmodell fir Dachbegrinungen. Basis fir
dieses Modell ist die ONORM selbst und die darin

beschriebenen vier Begriinungsarten.

Grundpunkteanzahl

,Die Bewertung der Dachbegriinungen erfolgt iiber
die Grundpunkteanzahl pro m2.“

Die Basis der Punkteanzahl stellt die Dicke der
durchwurzelbaren Schicht(en) dar.*

LAIS durchwurzelbarer Raum gelten die fiir die Ve-
getation nutzbaren Teile des Begriinungsaufbaues,
das sind die Vegetationstragschicht und die Dréna-
geschicht, sofern die Drénageschicht mehr als 15
% des Volumens Wasser speichern kann.

Der durchwurzelbare Raum in Zentimeter wird far
den Erhalt der Grundpunkteanzahl mit dem Faktor
zehn multipliziert. Ein Aufbau von zehn Zentimeter
durchwurzelbarem Raum ergibt somit eine Grund-
punkteanzahl von 100.%?

In der Tabelle oben sind die jeweiligen Mindestdi-
cken der Aufbauten angegeben.

42 ONORM L1131, 2010, 51 f.

von bis zu 5%

Ebenso gibt es qualitative Mindestanforderungen.
Die maximale Wasserspeicherkapazitat des Ge-
samtaufbaus, den Gehalt an organischer Substanz
im Vegetationssubstrat, die Anzahl der Pflanzen-
arten bei Extensivbegrinungen und das Grunvolu-
men pro Quadratmeter, ebenfalls bei Intensivbegri-
nungen.*?

Die Tabellen rechts erkléren die genauen Punktezu-
schlage- und Abschlage laut ONORM L 1131.

Die Mindestanzahl an Pflanzenarten bei einer ex-
tensiven Dachbegriinung mit Moos-Sedum-Begri-
nung betragt beispielsweise 8 Arten auf zehn Qua-
dratmetern.

Die Pflanzen kdnnen je nach Standort und Ausbil-
dungsform der Begriinung aus Wildpflanzen, einge-
birgerten Arten und geeigneten Fremdarten kombi-
niert werden.*?

42 ONORM L1131, 2010, 54 f.
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Reduzierte

Begriinungsarten ; .
9 g Extensivbegriinung

Extensivbegriinung

Reduzierte
Intensivbegrinung

Intensivbegriinung

maximale \Wasserkapazitat
im Durchschnitt aller durch-

der Dranschicht

0, 0,
wurzelbaren Schichten i . 3 5
(nach Dicke)
masmak: Wasserl.ﬁapaznat X X mindestens 50 % mindestens 55 %
der Vegetationsschicht
maximale Wasserkapazitat % % mindestens 25 % mindestens 30 %

mit Wasseranstau

mit Wasseranstau®

Abschlag von Punkten bei
geringer Wasserkapazitat

je % des Volumens
4 Punkte

je % des Volumens
4 Punkte

je % des Volumens
2 Punkte

je % des Volumens
2 Punkte

a

Schichtdicke aufgerechnet werden.

Je 1 cm vollflachigem Wasseranstau erfolgt ein Zuschlag von 5 Punkten. Dies darf nicht gegen eine Reduzierung der

Abb.43: Koppelung der Gundpunkteanzahl an die maximale pflanzenverfligbare Wasserkapazitat

Reduzierte
Begriunungsart extensive Extensive Dachbegriinung
Dachbegrinung
Moos-Sedum- Moos-Sedum- | Sedum-Moos-Kraut- | Sedum-Gras-Kraut- | Gras-Kraut-

Begriinung Begriinung Begriinung Begriinung Begriinung
Anzahl von
Pflanzenarten® @ 8 ® L e
Punktezuschlag je
weiterer Pflanzenart “ 2 . . 1
Punkteabschlag fiir
geringere Anzahl an 3 3 3 3 2
Pflanzen

a

eingebirgerten Arten und geeigneten Fremdarten

als Moose, Sukkulenten, Graser, Krauter und Gehélze in einem standortgerechten Artenpotenzial aus Wildpflanzen,

Abb.44: Koppelung der Gundpunkteanzahl an die Mindestanzahl von Pflanzenarten

Griinvolumen je m?in m3,

Begriinungsart Ausbildungsform anigegeben als Mittelweit
Gras-Kraut-Begrunung 0,15
Wildstauden-Gehélz-Begriinung 0,25
Geholz-Stauden-Begrinung 0,50
einfache Intensivbegrunung Geholz-Begrunung 1.25
Rasen 0,10
niedrige Stauden und Gehdlze 0,20
mittelhohe Stauden und Gehdlze 0,50
hohe Stauden und Gehblze 0,75
Intensivbegrinung GroRstraucher und Kleinbdume * 1,50
mittelhohe und hohe Bdume 2,50

% mit Gehélz- und Staudenunterpflanzung

Abb.45: Grinvolumen flr Intensivbegrinungen
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GRUNDLAGEN FUR DACHBEGRUNUNGEN

Fir das Bewertungssystem bei intensiven Dachbe-
griinungen wird in der ONORM eine Mindestanfor-
derung definiert. Diese bezieht sich auf das Grin-
volumen pro Quadratmeter der Dachbegrinungen.
Bei einer Begrinung mit hohen Stauden und Ge-
hélzen wird ein Mindestvolumen von 0,75m?® fest-
gelegt. Bei einer Intensivbegrinung mit Rasen liegt
der Grenzwert bei 0,1m3. Das hochste Griinvolu-
men ist bei einer Begrinung mit mittelhohen und
hohen Baumen notwendig, die Mindestanforderung
liegt hier bei 2,5m?3.+?

Das Grinvolumen wird mit Hilfe der begrinten Fla-
che und der Vegetationshéhe berechnet.
(Flache Dachbegriinung * Vegetationshéhe) 7

Beispielsweise ergibt eine Flache von einem Qua-
dratmeter die mit Rasen begrint ist, welcher zehn
Zentimeter hoch wachst, ein Grinvolumen von
0,1m3. Eine Staudenbepflanzung mit einer Héhe
von 82cm ein Griinvolumen von 0,82m?2.

Allerdings flieBt das Grinvolumen zur Zeit noch
nicht in die Bewertung der Grindacher mit ein. So-
mit gibt es auch fur die Unterschreitung des Grin-
volumens keinen Punkteabzug.

2 ONORM L1131, 2010, 54 f.
7 WBB, 2022

Nutzen des Bewertungssystems

,Die vorschreibende Behérde, der ausschreibende
Planer und der Bauherr kbnnen durch das Bewer-
tungssystem einen Standard fiir die angebotenen
und zur Ausflihrung gelangenden Begriinungsauf-
bauten festlegen.

Sinnvoll wére es, die Bewertungskriterien (Grund-
punkteanzahl, Wasserspeicherkapazitat, Pflanzen-
artenanzahl, Griinvolumen) bereits in jeder Phase
der Bauausfiihrung nachvollziehbar zu dokumen-
tieren.

Durch das vorliegende Modell kénnen allen am
Markt befindlichen Dachbegriinungssystemen be-
stimmte Gesamtpunkteanzahlen zugeordnet wer-
den.”

42 ONORM L1131, 2010, 56 f.
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GRUNDACH ANALYSE

Abb.47: Ubersichtsplan des Griinraummonitoring

Grindachbestand Stadt Wien

Dass Grundacher eine wichtige Rolle in der Stadt
einnehmen ist bereits bekannt. Wie grof3 die Anzahl
an Grundachern in Wien ist und welche Flache sie
im gesamten oder in den einzelnen Bezirken ein-
nehmen, wurde im Jahr 2010 in der Studie ,Grin-
raumanalyse Wien - Dachbegriinung“ erhoben.
Durchgefihrt wurde diese Analyse durch das Blro
Jreiland Umweltconsulting ZT-GmbH*, in Auftrag
gegeben durch die Wiener Umweltschutzabteilung
- MA22. Eine neuere Datenerhebung existiert bis
dato leider nicht.

Ziel der Studie war es samtliche Grunflachen auf
den Dachern Wiens zu erheben. Als Mindestgro-
Re wurde eine zusammenhangende Grinflache
von 5m? definiert. Die Griinflachen wurden dabei in
extensive Dachbegriinung, Dachgarten und Uber-
schirmung eingeteilt. Die Analyse basierte auf den
Daten eines digitalen Infrarotbildflugs und des-
sen Auswertung des gesamten Stadtgebietes von
Wien. Ebenso wurden die Gebaudegrundflachen
aus der digitalen Mehrzweckkarte zur Bestimmung
der Dachflachen herangezogen.*

Einige Schwaéchen, wie auch damals bereits be-
kannt, weist die Studie allerdings auf. Diese konnten
im Zuge der Auswertung allerdings nicht vollstédndig
bertcksichtigt und Uberarbeitet werden. Beispiels-
weise Uberschirmungen. Diese werden durch sehr
grof3e Baume in Innenhdfen oder entlang von Stra-
Ren ausgeldst, deren Baumkronen die Dacher der
umliegenden Gebaude Uberschirmen. Dies macht
auf das Infrarotbild den Eindruck als wirden die
Dachflachen begrint sein.

48 Hoffert/Lumasegger, 2010, 10.

Nach einer manuellen Analyse des 1.Bezirkes ist
davon auszugehen, dass in etwa 25% der Gesamt-
dachgrinflache Wiens in die Kategorie Uberschir-
mung fallt. In den folgenden Statistiken werden die
Dachbegrinungen in Griinklassen eingeteilt. In den
Grinklassen 4 und 5 ist anzunehmen, dass diesen
Uberschirmungen zugewiesen werden kénnen.*?

Auch Verzerrungen aus den Aufnahmen und dar-
aus entstehende Uberlappungen von Gebéuden
beziehungsweise Dachflachen sind damals nicht
vollstandig berucksichtigt werden.

,ES ist anzunehmen, dass sich durch den systema-
tischen Fehler der Geb&udeverzerrung eine Uber-
schétzung der Dachgriinflachen im dicht verbauten
Siedlungsgebiet von ca. 15 % ableitet. Dieser Wert
ergibt sich aufgrund eines hdndischen Korrekturlau-
fes im 1. Wiener Gemeindebezirk und erklart sich
durch eine verhéltnismél3ig héhere Aufnahme von
Innenhéfen und Griinflachen in Strallenabschnitten
bei einem Wegkippen von Gebéuden. Im locker ver-
bauten Siedlungsgebiet (Einfamilienhduser, Klein-
gartensiedlungen) kann die Uberschétzung bis zu
25 % betragen, da rund um diese Gebadude Griin-
flachen anzutreffen sind, die bei Verzerrung immer
rundlich bzw. linear aufgenommen werden.” *

Weiter kénnten dunkle Schattenbildungen zu Feh-
lern fihren. Da diese Flachen allerdings unter ei-
nem Prozent der Gesamtdachgrinflache liegen,
sind diese vernachlassigbar.*

48 Hoffert/Lumasegger, 2010, 12.
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Abb.48,49: Vergleich des Luftbild und der Auswertung des Griinraummonitoring

Dachgriinkategorien

Die Begrinungen werden im folgenden in funf Kate-
gorien unterteilt. In schwaches Grin, zum Beispiel
wilder Bewuchs, in maRiges Grin, beispielsweise
Dachrasen, in mittleres Griin, zum Beispiel Dach-
garten und in starkes und sehr starkes Griin.*
,Nach Plausibilitdtstiiberlequngen und -prifungen
stellte sich heraus, dass die Wahrscheinlichkeit auf
Ltatsdchliche” Griinflichen zu treffen ab der Katego-
rie 3 erheblich steigt. ... Daher werden die Berech-
nungen fiir alle Kategorien und ab der Kategorie 3
dargestellt. Dieses Griin setzt sich aus Dachrasen-
flichen, Dachgérten, extensiver Dachbegrinung
und Uberschirmungen von B&umen zusammen.*“**

Ergebnisse Stadt Wien

Aus der Auswertung geht hervor, dass der Anteil an
Dachflachen im gesamten Stadtgebiet 5242 Hektar
grolB ist. Dies entspricht 12,64% des Stadtgebietes.
Von diesen 5242 Hektar sind in etwa 254,04 Hektar
begriint, in welchen alle Dachgriinkategorien mit-
einberechnet sind.*®

LStatistisch gesehen werden demnach 0,62 % der
Gesamtflache Wiens von griinen Déchern bedeckt,
dies entspricht wiederum 4,88 % der Gesamtdach-
fliche. Betrachtet man lediglich die Kategorien 3, 4
& 5 so werden 2,2 % der Dachfldchen als begriint
angesehen.”

Hoffert/Lumasegger, 2010, 16.

Betrachtet man die einzelnen Bezirke separat, er-
gaben sich im Jahr 2010 Uberraschend geringe Ab-
weichungen der Grundachflachen. Den niedrigsten
Wert wies der erste Bezirk auf, mit nur 0,7% an be-
grunten Dachflachen. Dieser Wert ist aufgrund der
hohen Anzahl an Denkmal geschitzten Gebaude
allerdings durchaus verstandlich und nachvollzieh-
bar. Umgerechnet auf Dachgriin pro Kopf waren
dies 1,48m?/Person.*

In den Kategorien drei bis funf, zeigen sich aller-
dings auch in den anderen Innerstadtischen, als
auch in den aufReren Bezirken Wiens keine wesent-
lich besseren Werte. Den hdchsten Anteil an be-
grunten Dachflachen weisen die Bezirke Neubau 7.,
Ottakring 16. und Dobling 19 auf, mit jeweils 3,0%.
Bedenkt man die bereits bis 2010 erfolgten Stadt-
entwicklungen in den Randbezirken, ist der Anteil
an GrUndachern hier erstaunlich niedrig. Liesing
23. mit 1,6%, Simmering 11. mit 1,9%, Donaustadt
19. mit 2,3% und Floridsdorf 21. mit 2,4% sind bei-
spielsweise Bezirke mit einer sehr hohen Anzahl an
neuen Wohnbauten.*

Innerstadtische Wohngebiete

Wichtiger fur diese Arbeit sind allerdings die Grin-
derzeitgebiete innerhalb des Girtels. Diese setzen
sich zum groéflten Teil aus Gebauden mit Schrag-
dachern und Ziegeldeckung zusammen. Sehr viele
dieser Bereiche wurden durch die Stadt als Schutz-
zone deklariert. Sie sind wichtig zur Wahrung des
Stadtbildes, Gebaude in Schutzzonen durfen nicht
stark verandert oder durch Neubauten ersetzt wer-
den. Zieht man all diese Faktoren in Betracht ist
es erstaunlich, dass zum Zeitpunkt der Studie der
Anteil an begriinten Dachern im Vergleich zu den
Randbezirken kaum Unterschiede aufweist.

48 Hoffert/Lumasegger, 2010, 16.
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4. Wieden

Die Gesamtflache des vierten Bezirkes betrug laut
Studie im Jahr 2010 177,52 Hektar. Die Flache der
Dachflachen betrug 76,25 Hektar. Ermittelte Dach-
grunflachen gab es 3,56 Hektar und in Kategorie
drei bis flunf fallende Dachflachen sind mit 1,76
Hektar angegeben. Somit waren in etwa 2,3% der
gesamten Dachflachen im Jahr 2010 begrint und
jedem der damaligen 30.587 Einwohner standen
1,16m? Dachgriin zur Verfligung.*®

5. Magareten
Etwas hoher als in Wieden war der Anteil an Grin-

dachflachen in Magareten. Hier wurden 2,37 Hektar
an Grunflachen der Kategorien drei bis funf ermit-
telt. Bei einer Gesamtgrofle von 201,15 Hektar und
einem Dachflachenanteil von 87,21 Hektar waren
das 2,7%. Durch die héhere Einwohnerzahl von
52.548 standen jedem Bewohner hier allerdings nur
0,88m?2 Grliindach zur Verfiigung.*®

6. Mariahilf

Die Bezirksflache von Mariahilf betrug 2010 145,27
Hektar, die Dachflachen kamen in Summe auf
69,99 Hektar. 2,37 Hektar dieser Dachflachen wa-
ren begrint und konnten in die Kategorien drei bis
funf eingeordnet werden, was einen Anteil von 2,5%
entspricht. Bei 29.371 Einwohner macht das 1,20m?
pro Kopf.“®

7. Neubau

Das etwas grofiere Neubau wies eine Gesamtflache
von 160,50 Hektar auf, davon 84,95 Hektar Dach-
flachen, 2,52 Hektar davon begrint. Einen Anteil
von 3,0% an Grundachern und somit den héchsten
Wert aller Bezirke innerhalb des Gurtels. Bei 60.056
Einwohnern kommt jeder auf 0,83m? Griindach.*®

8. Josefstadt

Der kleinste aller Bezirke innerhalb des Glrtels die
Josefstadt mit 108,99 Hektar und 54,54 Hektar an
Dachflachen, davon 1,41 Hektar begriint kommt auf
einen Anteil von 2,6% an Grindachern. Bei 23.912
Einwohner sind das 1,14m? pro Kopf.*®

9. Alsergrund
Beim letzten und flachenmaflig auch dem gréften

Bezirk, mit 296,74 Hektar, aller rein innerstadti-
schen Bezirken gab es 128,49 Hektar an Dachfla-
chen. Davon konnten 2,56 Hektar in Kategorie drei,
vier oder funf eingeteilt werden. Dies entspricht
2,0% der gesamten Dachflachen, welche begrint
waren. Durch die eher geringe Einwohnerzahl von
39.691 standen im Jahr 2010 jedem Einwohner
1,73m? Griindach zur Verfiigung.*®

48 Hoffert/Lumasegger, 2010, 16.

Neuere Statistiken zum Griindachbestand der Stadt
Wien liegen nicht vor. Auch ein punktueller Abgleich
durch neuere Luftbildaufnahmen oder dergleichen
ist nicht mdglich, da der Analyse kein weiteres Aus-
wertungsmaterial beiliegt. Es ist allerdings davon
auszugehen, dass sich die Werte in den Bezirken
mit Neubaugebieten nach oben verschoben haben,
da diese mittlerweile laut Bebauungsplan Grinda-
cher vorgeschrieben bekommen. Es ist anzuneh-
men, dass sich in den innerstadtischen Bezirken die
Anteile an Grindachern nicht besonders verandert
haben.

‘ Gesamtflache

davon
Dachflache

davon Dach-
grunflachen

Abb.50: Analyse Griindachbestand in 4. Wieden

| |

Abb.51: Analyse 5. Magareten und 6. Mariahilf

|

Abb.52: Analyse 7. Neubau und 8. Josefstadt

|

Abb.53: Analyse Griindachbestand in 9. Alsergrund
1 Gesamtflache

davon
Dachflache

davon Dach-
grunflachen

Abb.54: Analyse Griindachbestand tber die gesamte Stadt Wien
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Abb.55, 56: links: jahrlicher Vergleich von Bodenverbrauch und Errichteten Grindachern (Green Market Report, 2020)

Hat sich das Bewusstsein der Bevdlkerung und
der Stadtverwaltungen fur die Wichtigkeit von Ge-
baudebegriinungen und vor allem Dachbegrinun-
gen mittlerweile gesteigert? Dieser Frage wurde im
Green Market Report im Juni 2020 nachgegangen
und es kam zu folgenden Ergebnissen.

Griindacher in Osterreich

Im Juni 2020 wurde der Green Market Report wel-
cher sich mit Bauwerksbegriinungen in Osterreich
beschéaftigt im Auftrag des Bundesministerium fur
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innova-
tion und Technologie veréffentlicht. Erstellt wurde
das Dokument unter anderem durch Mitarbeiter
von GRUNSTATTGRAU und dem Verband fiir Bau-
werksbegriinung.

Zahlen und Fakten zu Bauwerksbegriinungen

Zu Beginn des Dokumentes finden sich einige in-
teressante Statistiken zu Bauwerksbegriinungen in
Osterreich wieder.

Beispielsweise ist zu sehen dass der Umsatz von
Firmen, welche sich mit Bauwerksbegriinungen be-
schaftigen, ihren Umsatz zwischen dem Jahr 2014
und 2018 um jahrlich neun Prozent steigern konn-
te. Somit wurde im Bauwerksbegrinungssektor im
Jahr 2018 ein Umsatz von zirka 90,5 Millionen Euro
erzielt. In Osterreich sind rund 550 Unternehmen
mit rund 1200 Mitarbeitern in der Bauwerksbegri-
nung tatig. 28 Prozent dieser Firmen wurden erst
nach 2010 gegriindet.*®

49 Bundesministerium Klimaschutz, 2020, 10.

Ebenso spannend sind die Statistiken zu Befragun-
gen von Stadten und Gemeinden und deren Be-
wusstsein fur den Klimawandel und die Notwendig-
keit von Bauwerksbegrinungen.

Lediglich zwei von drei Stadten arbeiteten beispiels-
weise bis Juni 2020 an Klimawandelanpassungs-
strategien. Am haufigsten ist diese Anpassung
das Pflanzen von zuséatzlichen Stadtbdumen. Bau-
werksbegrinungen selbst haben laut Befragungen
in neun von zehn Fallen in Osterreichischen Stad-
ten eine hohe Bedeutung zum Schutz vor Starkre-
genereignissen, zur Verbesserung des Mikroklimas
und fir gebaudebezogene Energieeinsparungen.*

Auch die Dachbegriinung spielt laut den Recher-
chen im Report eine wichtige Rolle. In jeder flunften
Kommune wird eine Dachbegriinung verbindlich
vorgeschrieben (Kommunen werden in Osterreich
meist als Gemeinden bezeichnet).*

Die Stadtverwaltungen Osterreichs ,wiinschen sich
aktuell am h&ufigsten Unterstiitzungen bei der Be-
wusstseinsbildung flir Bauwerksbegriinungen bei
ihren Biirgern, Weitergabe von Know-How und die
Vernetzung mit Verantwortungstrdgern in anderen
Gemeinden.“*°

Diese Bewusstseinsbildung steigt nach Aussagen
von Branchenvertretern erheblich. Die Offentlichkeit
bildet demnach ein stark wachsendes Interesse am
Thema Bauwerksbegriinung.*®

49 Bundesministerium Klimaschutz, 2020, 11.
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Abb.57: Interesse an Bauwerksbegrinungen nach einer Befragung im Green Market Report 2020

Auch zu den im Juni 2020 aktuellen Marktzahlen
gibt es Statistiken im Report. In Osterreich werden
zum Beispiel 1.000.000 Quadratmeter an Dachbe-
grinung errichtet. Dies entspricht in etwa vierzehn
FuRballfeldern.*®

Vergeicht man dies mit dem taglichen Bodenver-
brauch von rund 20 FuRballfeldern pro Tag, ist dies
naturlich eine erschreckende Statistik.

Im jahrlichen Vergleich ergeben sich daraus an-
schaulich betrachtet, 14 FuRballfelder an Dach-
begrinung zu 7.300 FufRballfelder an Bodenver-
brauch!

,Die zunehmende Wichtigkeit von Bauwerksbegrii-
nungen steht in engem Zusammenhang mit we-
sentlichen gesellschaftlichen Herausforderungen
und Umweltentwicklungen. Bauwerksbegriinungen
erweisen sich als besonders wirkungsvolle Instru-
mente, um den haufiger werdenden Extremwetter-
situationen, dem hohen Fléchenverbrauch und der
zunehmenden Versiegelung als Folge der Urbani-
sierung und den negativen Umweltauswirkungen
von Gebéduden entgegen zu steuern.”*

49 Bundesministerium Klimaschutz, 2020, 12.

Auch im Green Market Report wird die Wichtigkeit
der Bauwerksbegrinungen hervorgehoben. We-
sentliche Statistiken zur Wachstumsaussicht vom
Gebaudebegrinungssektor wurden im Bericht er-
fasst. Die befragten Unternehmen gaben an, dass
der Markt in den nachsten drei Jahren um Uber
7,5 Prozent im Jahr steigt. Uber 20 Forschungs-
institutionen in Osterreich forschen derzeit zu The-
men wie grin-blaue Infrastruktur oder grine Stadt.
Bis ins Jahr 2030 sollen in Osterreich 6500 Green
Jobs geschaffen werden, zum Beispiel im Sektor
Fassaden- Innenwandbegriinung oder in der Dach-
begrinungsbranche. Dies soll auch einen fiinfzig
prozentigen Anstieg des Griindachanteils bis 2030
bewirken. Die nétige Flache ist dafur auf jeden Fall
vorhanden. Das Flachenpotential von Bestandsge-
bauden flr Fassadenbegriinung alleine in Wien be-
trégt uber 120 Millionen Quadratmeter.*

Das Bewusstsein fur die Wichtigkeit von Dachbe-
grinungen und andere Klimawandelanpassungen
hat sich in den letzten Jahren also gedndert. Auch
Gemeinden und Stadte, aber vor allem Forschungs-
einrichtungen haben sich dem Thema angenom-
men. Auch ersichtlich in der Abbildung oben. Die
notwendigen Firmen und die ausgebildeten Fach-
krafte fur die Umsetzung sind ebenso vorhanden.
Gibt es allerdings auch die nétigen Flachen um eine
wirksame Flache von Dachbegrinungen effizient
umsetzen zu kénnen?

Genau dieser Frage ist die Stadt Wien bereits im
Jahr 2011 nachgegangen und hat dazu eine Studie
durch die MA22 erstellt.

49 Bundesministerium Klimaschutz, 2020, 13.
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GRUNDACHPOTENTIAL

Abb.58: Ubersicht Dachflachen mit Begriinungspotential in Wien

Dachfldchen in Wien

Auch die Stadt Wien ist sich der Potentiale ihrer
Dachflachen durchaus bewusst. Im August 2011
wurde beispielsweise eine Analyse des Dachbegri-
nungspotentials Wien durchgefiihrt. Diese wurde
von der MA22, dem Bereich fur rdumliche Entwick-
lung in Auftrag gegeben. Untersucht wurden dabei
in Wien vorhandene Flachdacher und Dacher mit
geringer Neigung. Diese sind Dachflachen, welche
sehr einfach begrlinbar sind. Sogar eine intensive
Begriinung ist bei Dachern bis zu finf Grad Neigung
ohne grof’e Umbauarbeiten moglich, sofern die sta-
tischen Voraussetzungen daflir gegeben sind. Im
Bericht wurden allerdings statische Einflisse nicht
berlcksichtigt, ebenso andere mdgliche Einfluss-
faktoren wie Denkmalschutz oder Schutzzonen.

,Die Potentialanalyse soll auch als Instrument ver-
wendet werden, um jene Stellen in den stérker ver-
bauten, inneren Gemeindebezirken aufzuzeigen,
an denen wenig Grinstrukturen vorhanden sind
und kein Platz zum Schaffen neuer Griinrdume zur
Verfliigung steht, an welchen jedoch Dachbegrii-
nung eine gute Méglichkeit darstellt, diesen Man-
gel auszugleichen und Riickzugsrdume fiir Mensch

und Tiere zu schaffen.“°
50 Vali, 2011, 3.

Die Auswertung wurde anhand eines hochaufl6-
senden Laserscanning durchgefuhrt. Dabei wurden
die Dachflachen Wiens in Neigungsgrade einge-
teilt. Flachen unter funf Quadratmeter wurden um
Fehlerquellen auszuschlieRen aus der Auswertung
ausgeschlossen. Besonderes Augenmerk diente
den Dachflachen zwischen 0-5°, da diese wie be-
reits erwahnt mit geringem Aufwand begrint wer-
den koénnen. Alle weiteren Dachflachen wurden in
der Auswertung nicht besonders betrachtet, bezie-
hungsweise nicht genauer untersucht, da diese laut
Bericht mit BaumalRnahmen und mit Ma3nahmen
gegen das Abrutschen des Substrates verbunden
sind. Dachflachen zwischen 5-20° sind allerdings
wie jene zwischen 0-5° gesondert ausgewertet.®

Somit erfolgt die Einteilung unter den Begriff Dach-
begrinungspotential nur fir Dachneigungen zwi-
schen 0-5°. Der Begriff Dachbegriinungspotential
sagt allerdings noch nicht aus, dass eine Dachbe-
grinung ohne weiteres maoglich ist.

Bereits begrinte Dachflachen wurden dem Ergeb-
nis nur teilweise abgezogen und fallen noch in die
Kategorie Dachbegriinungspotential.*

50 Vali, 2011, 5.
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B GDP (0-5° Neigung) in Betriebsbaugebiet
I GDF (0-5° Neigung) in Industriegebiet
- Ubrige Dachflachen mit 0-5° Neigung

Abb.59: Verteilung Grundachpotential in Wien

Im Bericht wurde auf jeden Bezirk einzeln eingegan-
gen, bereits die Ubersicht der Dachflachen der ge-
samten Stadtflache zeigt welch enormes Potential
in Dachbegrunungen stecken wirde. Datengrund-
lage flr alle Daten in diesem Kapitel ist die Studie
Analyse des Dachbegriinungspotentials Wien.

Die gesamte Dachflache Wiens betrug im Jahr 2011
5.417,7 ha. Dachflachen mit 0-5° Neigung weisen
eine Flache von 1.068,4 ha auf. Dachflachen mit
5-20° eine Flache von 744,9 ha.

In Prozent ausgedrickt zeigt sich, dass die Flache
von sehr leicht geneigten Dachern bis 5° Neigung
rund ein Funftel der gesamten Dachflache Wiens
ausmachen, somit 20%. Weitere 14% der Dach-
flachen liegen zwischen 5-20° Neigung. Der Anteil
an Schragdachern tber 20° betragt somit rund zwei
Drittel der Dachflachen Wiens mit 66%.%°

Uber ein Drittel aller Dachflachen Wiens wéren so-
mit begrinbar oder sogar leicht begriinbar.

50 Vali, 2011, 9.

e
~

Dachflache gesamt

davon 0-5° Neigung

- davon 5-20° Neigung

Abb.60: Verteilung der Dachflachen in Wien, 2011
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Abb.61, 62, 63: Luftbilder mit markierten Griindachpotentialen in Wien, 2011

Verteilung des Grindachpotentials

Wie aus der Auswertung ersichtlich, ist die Ver-
teilung des Grindachpotentials in den Gemeinde-
bezirken deutlich unterschiedlich. In den dufReren
Bezirken sind sehr viele gréRere zusammenhan-
gende Flachen ersichtlich. Somit ist auch hier das
Grundachpotential sehr hoch. Vor allem liegt das
am hohen Anteil an Betriebs- und Industriebauten.
Da diese sehr oft mit Flachdachern oder gering ge-
neigten Pultdachern errichtet werden, ware hier das
Potential besonders groR.

Die Gewerbegebiete findet man vor allem in den
Randbezirken Wiens, etwa in Liesing, Donau-
stadt, Floridsdorf oder auch Simmering. Ebenso die
gréften potentiellen Grindachern befinden sich in
diesem Bereich. Etwa das ehemalig Baumax Zen-
trallager, welches mittlerweile an diverse Unter-
nehmen vermietet wurde mit einer Dachflache von
64.295m?, ausgefihrt als Kiesdach, somit ware es
ohne statischen Aufwand leicht als extensiv begrun-
tes Dach zu adaptieren. Eine weitere der grofiten
ermittelten Dachflachen stammt aus Simmering.
Die Zentralwerkstatt der Wiener Linien hat eine
Dachflache von 39.363m2, ausgefiihrt zum groéten
Teil mit Blechdeckung und teilweise als Kiesdach.*®

50 Vali, 2011, 13.

Ein weiterer Grund fiir das hohe Grindachpotential
in den auBeren Bezirken liegt auch in den neueren
Wohnbauten. Diese werden fast ausschlieBlich als
Bauten mit Flachdachern ausgefuhrt.®

Stellt man die Flachen an Betriebs- und Industrie-
gebauden und jene des Grindachpotentials gegen-
Uber zeigt sich, dass eben die Bezirke mit hoher
Gewerbedichte auch jene mit hohem Grindachpo-
tential sind. Vor allem da nur jene Dacher mit bis zu
5° Neigung in die Grindachpotentiale aufgenom-
men werden.*®

LAber auch in den Innenbezirken, die hauptséchlich
aus é&lteren Gebduden mit Steilddchern bestehen,
sind potentiell begriinbare Fldchen vorhanden. Hier
machen sich gro8e Betriebsbauten mit riesigen
Kiesdéchern rar, daftir gibt es Strukturen aus vielen
kleineren begriinbaren Flachdéchern auf Wohnge-
béuden.” °

In den beiden linken Abbildungen oben sind Aus-
schnitte von Luftbildern zu sehen, welche zur
Auswertung herangezogen wurden. Anhand der
Arc-GIS Analyse werden die Dachneigungen am
Luftbild erkannt (Bild links oben) und die gewlinsch-
ten Dachflachen markiert (links unten).

In der Abbildung rechts ist ein Ausschnitt des funf-
ten Wiener Gemeindebezirkes zu sehen. Dabei ist
ersichtlich das auch in innerstadtischen Gebieten
grol3es Potential fur Dachbegriinungen besteht.

50 Vali, 2011, 10.
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Griindachpotential in %
im Verhdltnis zur ges. Dachflache im Bezirk
Innere Stadt I 7!3
Josefstadt '_r 9,4
Wihting f @ 11,0
Margareten l l 11,4
Hernals I l 11,6
Neubau l .l 12,0
Mariahilf | - 12,4
Wieden | : 12,5
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Abb.64, 65: Grindachpotential nach Bezirk in Wien, 2011

Flachenanteil Fldchenanteil Gesamtanteil
Bezirk Betriebsbaugebiet | Industriegebiet 3
in % in% BBG +1G in %
Innere Stadt 0,0 0,0 0,0
Wieden 0,0 0,0 0,0
Neubau 0,0 0,0 0,0
Josefstadt 0,0 0,0 0,0
Margareten 0,4 0,0 0,4
Alsergrund 0,7 0,0 0,7
Hietzing 13 0,0 1,3
Leopoldstadt 2,0 0,0 2,0
Mariahilf 3,2 0,0 3,2
Rudolfsheim-
Flunfhaus 48 0.0 48
Wihring 4,9 0,0 4,9
Hernals 5,4 0,0 5,4
Ottakring 13,9 0,0 13,9
Dobling 14,1 0,0 14,1
Brigittenau 15,2 0,0 15,2
Meidling 19,8 0,0 19,8
Favoriten 24,8 1,0 25,8
Penzing 27,5 0,0 27,5
LandstraRe 29,0 2,2 31,2
Floridsdorf 254 14,1 39,5
Donaustadt 27,4 12,4 39,8
Simmering 35,8 22,7 58,5
Liesing 55,2 14,8 70,0

Abb. 66: Dachflachen von Betriebs- und Industriebauten nach
Bezirk in Wien, 2011
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Stellt man die Dachflachen von Betriebs- und In-
dustriegebauden und jene des Griindachpotentials
gegenuber zeigt sich logischerweise, dass die Be-
zirke mit hoher Gewerbedichte auch jene mit hohem
Griindachpotential sind. Vor allem da nur jene Da-
cher mit bis zu 5° Neigung in die Griindachpotentia-
le aufgenommen werden. Dies wir in der Abbildung
links verdeutlicht.*

Allerdings zeigt sich auch in den innerstadtischen
Gebieten ein groRes Potential an gering geneigten
Dachern, welche leicht zu Griindachern adaptiert
werden kénnten. In den Bezirken innerhalb des
Girtels sind immerhin durchschnittlich 13% aller
Dachflachen leicht begriinbar. Dies ist fur die hohe
Dichte an Griinderzeitgebaude doch sehr betracht-
lich.*

Die groften Potenziale finden sich in Liesing wie-
der, hier ist es rund ein Drittel aller Dachflachen, be-
ziehungsweise 176,9ha. Im Vergleich dazu ist der
Wiener Stadtpark rund 6,5ha groR. Die einfach zu
begriinenden Dachflachen in Liesing sind also 25x
so grol3 wie der Stadtpark. Prozentual gesehen fol-
gen hinter Liesing die Bezirke Simmering mit 30,4%,
Donaustadt mit 24,4% und Floridsdorf mit 23,5%.*°

50 Vali, 2011, 11-12.
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Innerstadtische Wohngebiete

Weitaus wichtiger fur diese Arbeit sind allerdings
die Flachen der dicht bebauten, innerstadtischen
Wohngebiete.

Zum grofliten Teil setzen sich diese aus Wohnhau-
sern der Grinderzeit zusammen. Da sie mit Steil-
dachern in Ziegeldeckung errichtet wurden ist der
Anteil an Dachbegriinungspotential in der durchge-
fuhrten Studie weitaus geringer. Allerdings ist auch
in diesen Bezirken das enorme Potential von Dach-
begriinungen erkennbar, selbst bei gesonderter Be-
trachtung von Dachern mit geringer Neigung.

Lasst man den ersten Bezirk aul3er betracht, da die-
ser zum grofdten Teil unter Denkmalschutz steht und
eine Begrunung der Dachflachen somit nicht mog-
lich ist. Ebenso die Bezirke Zwei und Drei, da diese
durch ihre GréRRe und Weitlaufigkeit nicht als reine
innerstadtische Bezirke betrachtet werden kénnen
ergeben sich folgende Potentiale.

4. Wieden

Wieden, der vierte Wiener Gemeindebezirk er-
streckt sich Uber eine Flache von insgesamt 180ha.
80ha davon sind laut Studie aus 2011 Dachflachen,
dies sind etwa 45% der Gesamtflache des Bezir-
kes. Von diesen Dachflachen entfallen rund 12%
auf eine Neigung von 0 bis 5° und 6% auf eine Nei-
gung von 5 bis 20°. Somit verfligt der vierte Bezirk
Uber Dachflachen von 9,6ha die eine Neigung von
bis zu funf Grad aufweisen und Uber Dachflachen
von 4,8ha die eine Neigung bis von 5 bis 20 Grad
aufweisen. Insgesamt weist der 4. Bezirk somit
Uber 14,4ha an Dachflachen die leicht zu begriinen
sind auf. Das entspricht in etwa 8% der gesamten
Bezirksflache! !

Fir eine Veranschaulichung umgerechnet ist das
die 2,2-fache Flache des Stadtparks oder die Fla-
che von 18 Fuballfeldern.

Gesamtflache

davon
Dachflache

davon Neigung

- bis 5 Grad
[ ]

davon Neigung
von 5-20 Grad
Abb.67: Analyse Grindachbestand in 4. Wieden

5. Magareten
Magareten, der finfte Bezirk, ist mit einer Gesamt-

flache von 203ha rund 12% groler als Wieden.
Auch hier sind mit insgesamt 92ha rund 45% der
Bezirksfliche Dachflachen. Auf Dachflachen mit
Neigungen bis 5° entfallen hier 11% und somit zirka
10,12ha. Auf Dachflachen mit einer Neigung zwi-
schen 5 bis 20° entfallen hier 6% und somit eine
Flache von 5,52ha. Insgesamt verfugt der 5. Be-
zirk Uber leicht zu begriinende Dachflachen von
15,62ha. Dabei handelt sich um 7,69% der gesam-
ten Bezirksflache und somit um etwas weniger als
im vierten Bezirk.

Diese Flache ist die 2,4-fache Flache des Stadtpar-
kes oder die Flache von rund 19,5 Ful3ballfeldern.

Gesamtflache

davon
Dachflache

davon Neigung
bis 5 Grad

- davon Neigung
von 5-20 Grad
Abb.68: Analyse Griindachbestand in 5. Magareten

6. Mariahilf

Mariahilf hat eine Flache von 148ha. Rund die Half-
te davon (mit 49% Dachflachen), mit insgesamt
73ha, weist ein Grunflachenpotential von 17% auf.
Etwa 12% davon entfallen auf Neigungen von 0 bis
5° und 5% auf 5 bis 20°. Somit weist der Bezirk ein
ahnliches Potential wie Wieden und Magareten auf.

Gesamtflache

davon
Dachflache

davon Neigung

- bis 5 Grad
[ ]

davon Neigung
von 5-20 Grad
Abb.69: Analyse Grindachbestand in 6. Mariahilf
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7. Neubau

Auch Neubau, mit einer Grolke von 160ha, davon
58% Dachflachen mit 92ha kommt auf 17% Dach-
flachen bis 20° Neigung. Davon entfallen 11% auf
Neigungen bis 5° und 6% auf Neigungen zwischen
5und 20°. 4

Gesamtflache

davon
Dachflache

davon Neigung
bis 5 Grad

davon Neigung
von 5-20 Grad
Abb.70: Analyse Griindachbestand in 7. Neubau

8. Josefstadt

Die Josefstadt, mit einer Gesamtflache von 107ha
und einer Dachflache von 58ha (54%) weist auch
etwas weniger Grundachpotential auf. Mit insge-
samt 15%, entfallen 9% auf Neigungen bis 5° und
6% auf Neigungen von 5 bis 20°. °

Gesamtflache
davon
Dachflache

davon Neigung
bis 5 Grad

davon Neigung

[ ]
- von 5-20 Grad

Abb.71: Analyse Griindachbestand in 8. Josefstadt
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9. Alsergrund
Der innerstadtische Bezirk mit dem gréRten Grin-

dachpotential ist Alsergrund. Mit insgesamt 298
Hektar Grundflache und 147 Hektar Dachflache,
was 49% der Gesamtflache entspricht, weist der
Bezirk insgesamt 19% Grundachpotential auf. 13%
davon entfallen auf Neigungen von 0 bis 5° und 6%
auf Neigungen von 5 bis 20°. ©

Gesamtflache
davon

Dachflache

davon Neigung
bis 5 Grad

davon Neigung

]
- von 5-20 Grad

Abb.72: Analyse Grindachbestand in 9. Alsergrund

Fazit

In der Analyse der Dachflachen wird ersichtlich wie
grol} die Potentialflachen flr die Stadtplanung sind.
Vor allem in innerstadtischen Bereichen innerhalb
des Gurtels liegt der Anteil der Dachflachen an der
Gesamtflache annahern, oder in manchen Fallen
sogar Uber flnfzig Prozent der Bezirksflache. Hier
ist eine notwendige Entsiegelung also nur mit Hil-
fe der Dachflachen mdglich. Doch wie forciert die
Stadt Wien die Errichtung von Grindachern oder
auch die Adaptierung von Bestandsdachern zu
Grindachern?
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Abb.73: Auszug aus einem Plandokument des Flachenwidmungs- und Bebauungsplanes der Stadt Wien

Die nétigen Flachen fur Dachbegrinungen sind,
wie im Kapitel vorher ersichtlich, vorhanden. Aber
welche MaRnahmen ergreift die Republik Oster-
reich oder die Stadt Wien um eine Errichtung von
Grindachern bei Neubauten oder eine Adaption bei
Bestandsbauten zu beschleunigen?

Flachenwidmungs- und Bebauungsplan

Eines der wichtigsten Instrumente der Stadtplanung
in Wien ist der Flachenwidmungs- und Bebauungs-
plan. Diesem bedient sich die Stadt Wien auch als
Verpflichtung zur Errichtung von Dachbegrinun-
gen. Anhand der Bebauungsbestimmungen, in den
Plandokumenten gekennzeichnet mit BB, schreibt
die Stadt Wien, vor allem in Neubau und Stadt-
erweiterungsgebieten, die Errichtung von Griinda-
chern vor.

Angegeben wird in den Plandokumenten des Be-
bauungsplanes die BB Nummerierungen die auf
eine weitere Bestimmung zusatzlich zum Flachen-
widmungs- und Bebauungsplan verweist. Hier wird
geregelt bei welchen Gebauden, beziehungsweise
Dachflachen ein Grindach zu errichten ist. Bei-
spielsweise ist angegeben, dass alle Gebaude in
Bereichen ohne BB, deren Décher unter 15 Grad
Neigung und Uber 12m? Grof3e aufweisen, entspre-
chend dem Stand der Technik zu begriinen sind.
Dies trifft ebenfalls auf jene Flachen zu, die mit BB3
gekennzeichnet sind.

Angewendet wird diese Maoglichkeit bislang aller-
dings fast ausschlieRlich in groReren Stadterwei-
terungsgebieten und Neubaugebieten. Fir inner-
stadtische Gebiete und Bestandsgebiete gibt es
im Flachenwidmungs- und Bebauungsplan kaum
Vorschriften und wenn nur in einem sehr geringem
Ausmall.

Weitere Vorschriften

Weitere Vorschriften der Stadt Wien zur verpflich-
tenden Errichtung von begrinten Dachern gibt es
nicht, somit ist es Eigentimern selbst Uberlasse,
wie sie mit dieser Thematik umgehen. Doch bringt
die Stadt andere Anreize damit sich die Anzahl der
Grindacher steigern Iasst?
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GRUNDACH FORDERUNG WIEN

Die Stadt Wien unternimmt in den letzten Jahren
einige Malknahmen um das Bewusstsein flr Dach-
begriinungen, Fassadenbegriinungen und weite-
re Klimaschutzmallnahmen zu steigern. Die Stadt
stellt nicht nur eine Umweltberatung zur Verfugung,
sondern erstellt als Planungshilfe Leitfaden. Eben-
so wurden Foérderungen fur Begrinungsmalinah-
men ins Leben gerufen.

Dachbegrinung - Férderung

,Die Wiener Umweltschutzabteilung férdert zur He-
bung der Lebensqualitdt, der Biodiversitat und fiir
ein gesundes Stadtklima die Begriinung von D&-
chern.”®

Seit dem Jahr 2014 wird durch die Stadt Wien und
die Abteilung Umweltschutz (MA22) die Errichtung
eines Grundaches gefordert.

Forderungswirdig sind Grindacher die nicht dem
Flachenwidmungs- und Bebauungsplan widerspre-
chen, die nicht dem Stadtbild, der Bauphysik oder
Statik, oder anderen technischen Grundlagen wi-
dersprechen und von denen eine Baubewilligung
vorgelegt werden kann. Ebenso darf die Investition
noch nicht durch eine Férderung der Europaischen
Union, des Bundes oder eine weitere Forderung
des Landes Wien unterstltzt worden sein.*

Die Errichtung einer Dachbegriinung wird dabei bis
zu einem maximalen Betrag von 20.200€ pro Bau-
malRnahme gefordert.*

Die Forderung richtet sich unter anderem nach der
durchwurzelbaren Aufbaudicke, diese muss min-
destens acht Zentimeter aufweisen. Geférdert wer-
den maximal 50€/m?2.

Falls Begriinungen im Bebauungsplan vorgeschrie-
ben sind, wird nur jene Aufbauhdhe gefordert, wel-
che uber die vorgeschriebene Hohe hinaus geht.
Pro Zentimeter zusatzlicher Aufbauhdhe werden
2€/m? gefordert, maximal allerdings 34€/m?2.
Ebenfalls werden Planung- und Beratungsleistun-
gen im Verhaltnis zu den Gesamtkosten gefordert.

Wird die Begrlinung allerdingsvorzeitig, innerhalb
von 15 Jahren wieder entfernt, muss die erhaltene
Foérderung zur Ganze zurlickgezahlt werden.

Um eine Forderung in Anspruch nehmen zu kén-
nen, dirfen dafur bereits keine Forderungen der
Europaischen Union, des Bundes, oder des Landes
ausbezahlt worden sein.

Ebenso muss es sich um eine Dachflache handeln,
welche bislang noch nicht begrint ist und die Hohe
des durchwurzelbaren Raumes muss mindestens
acht Zentimeter dick sein.®’

51 Amtshelfer Wien, 2023
52 Transparenzportal Osterreich, 2023

Auch die Umweltfreundlichkeit der Materialien der
Dachbegrinung und der Verpackungen wird bei der
Fdrderung bertcksichtigt.

Unter anderem ist die Verwendung von Torf und Ab-
dichtungsbahnen die PVC, oder Biozide enthalten
sind untersagt. Ebenso missen alle Systemkompo-
nenten, Verpackungen und Transporthilfen missen
PVC frei sein.”

Weitere Forderungen seitens der Stadt Wien oder
der Republik Osterreich speziell ausgerichtet auf
Grindacher gibt es nicht. Alle weiteren Forder-
instrumente zielen auf groRere thermische Sanie-
rungen ab. Grindacher werden hier als ein kleiner
Punkt der Gesamtsanierung angesehen.

51 Amtshelfer, 2023
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FAZIT

Genugend Dachflachen fur eine Begriinung waren
sowohl in Osterreich, als auch in der Stadt Wien vor-
handen. Betrachtet man die innerstadtischen Ge-
biete Wiens entfallen zwischen 45 und 58 Prozent
der Bezirksflachen auf Dachflachen. Von diesen
Dachflachen wiederum bezeichnet die Stadt Wien
selbst in innerstadtischen Gebieten durchschnittlich
zwolf Prozent als leicht begriinbare Dachflachen.
Wirde man diese Dachflachen nach technisch
moglichen Dachbegrinungen untersuchen ware
der Anteil der mdglichen Dachbegrinungen um ein
vielfaches hoher.

Die Analyse des Grundachbestand in Wien hinge-
gen zeigt, das diese Potentiale nicht ansatzweise
genutzt werden. In den Bezirken vier bis neun der
Stadt Wien sind lediglich zwischen zwei und drei
Prozent aller Dachflachen begrint, wie im Kapitel
Grindachpotential Wien ersichtlich. Auch Uber die
gesamte Stadt gesehen liegt der Anteil an Griinda-
chern lediglich bei 2,2 Prozent der Dachflachen. So-
mit liegt selbst in der Begriinung von Dachflachen
ein enormes Potential. Betrachtet man lediglich die
laut Stadt Wien einfach zu begriinenden Flachen
sind auch hier enorme Reserven vorhanden.

Ob fir die Ausschopfung der Potentiale die Vor-
schriften und Forderungen der Stadt Wien ausrei-
chend sind bleibt zu hinterfragen. Da die Vorgaben
im Bebauungsplan nur bei Neubaugebieten ange-
wendet werden, wére es eine Uberlegung wert eine
grundsatzliche Regelung in der Bauordnung zu tref-
fen.
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Abb.74: Wirkungen der Gebaudebegriinung auf Gebaude, Umfeld und Stadt

Grindacher bieten viele Vorteile. Sowohl fir die
Stadt, als auch fir die Gebdude und deren Bewoh-
ner.

Punkte wie Entsiegelung und Wasserrtckhalt be-
ziehungsweise Wasserspeicherung und spatere
Abgabe sind wesentliche Punkte, die auch in der
Stadtplanung bertcksichtigt werden muissen. Aber
auch das Mikroklima spielt eine immer gréRer wer-
dende Rolle. Griindacher bieten dabei nicht nur
Vorteile wie Luftreinigung, CO, Bindung und Feuch-
tigkeitsregulierung sondern sie steigern auch die
Lebensqualitat in der Stadt. Ebenso bieten Grin-
dacher Lebensraum fir viele Tier- und Pflanzenar-
ten. Aus Sicht der Gebdude und deren Bewohner
sind vor allem der Schall- und Brandschutz, die
thermischen Wirkungen, aber auch psychologische
und asthetische Wirkungen von Bedeutung. Auf die
wichtigsten Punkte wird im folgenden Kapitel kurz
eingegangen.

Entsiegelung
Wie bereits zu Beginn dieser Arbeit im Kapitel FI&-

chenversiegelung ersichtlich, ist eine Entsiegelung
von Dachflachen von wesentlicher Bedeutung. Ein-
hergehend mit der Flachenentsiegelung waren die
daraus resultierenden Verbesserungen, die Verrin-
gerung von Hitzeinseln oder eine besserer Wasser-
ruckhaltung.
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Wasserrickhalt

Der Wasserruckhalt eines Grindaches kann so-
wohl fir die Stadtplanung als auch fur das Stadt-
klima von wesentlicher Bedeutung sein.
,Begriinungen nehmen, so wie auch der natiirliche
Boden, Wasser auf und geben es lber Pflanzen
und Substrate kontrolliert und von der Natur zeitlich
optimiert wieder in die Atmosphére ab. Sie kbnnen
Regenwasser sogar zu 100% zuriickhalten oder
zeitverzégert langsam abgeben, wodurch die Kana-
lisation entlastet wird.” >

Zusatzlich kann Regenwasser in Zisternen oder
Retentionsrdumen gespeichert werden. Dadurch
werden die positiven Effekte des Wasserrickhalts
weiter verstarkt, da die Dachbegriinung zu einem
spateren Zeitpunkt auf die gespeicherte Wasser-
menge zurlckgreifen kann. Der urbane Wasser-
haushalt wird auf diese Weise an den naturlichen
Wasserhaushalt angenahert.>

Der Niederschlag in der Stadt wird somit durch die
Begrinung als Ressource nutzbar.

Das gespeicherte Wasser im Griindach wird lang-
sam wieder abgegeben, somit ist eine Abklhlung
der Umgebungstemperatur méglich. Fir die Stadt-
planung von Bedeutung ist der Wasserriickhalt al-
lerdings auch fir die Planung der Abwassermen-
gen.

Die jahrliche Niederschlagsmenge in Wien
schwankte in den letzten zehn Jahren zwischen
512 Millimeter und 753 Millimeter. Im Schnitt, ergibt
sich dadurch ein mittlerer Jahresniederschlag von
711,9 Millimeter beziehungsweise 711,9 Liter am
Quadratmeter.*®
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Abb.75, 76: Regenwasserriickhalt und Regenwasserfilterung durch das Griindach

Eine Dachbegrinung mit einer Aufbauhéhe von
etwa 25cm kann pro Quadratmeter in etwa die Fll-
menge einer Badewanne aufnehmen (etwa 137 Li-
ter). Dies entspricht rund 20 Prozent der jahrlichen
Niederschlagsmenge Wiens.**

Auch verunreinigtes Wasser kann durch Grin-
dacher gefiltert werden. Spezielle Dachaufbauten
kénnen sogar als Klaranlage fungieren.>

Grindacher dienen aber auch als Feuchtigkeitsre-
gulierung. Vor allem bei heiRer und trockener Luft
kann das von Pflanzen verdunstete Wasser die
relative Luftfeuchtigkeit erhdhen. Beispielsweise
verdunstet eine Moorflache von einem Hektar an
einem heilen Tag etwa 23m*®* Wasser. Ein Obst-
garten pro Hektar in etwa 1500m?3 Wasser und eine
Buche etwa 0,28 - 0,38m3, also 280 bis 380 Liter
Wasser. Pflanzen kdnnen die Luftfeuchtigkeit al-
lerdings auch verringern. Zum Beispiel wenn sich
durch kondensierenden Nebel Tauwasser bildet,
sich an den Pflanzen des Grindaches bindet und
durch Wassertropfen ins Substrat geleitet wird.>

53 grun statt grau, 2022
55 Minke, 2010, 10.
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Abb.77: Vergleich der Wasserretention des jahlrichen Niederschlages in Prozent, der unterschiedlichen Flachdacher bis 10° Neigung

Vergleicht man Herstellerangaben von Systemauf-
bauten von Grundachern ist ersichtlich, dass ein
Grindach zwischen 50 und 80% der jahrlichen Nie-
derschlage speichern kann.

Laut Herstellerangaben von Optigriin kdnnen ex-
tensive Grindacher mit einer Aufbauhdéhe ab 8cm
50 bis 60% des jahrlichen Niederschlag auffangen.
Reduzierte Intensivbegrinungen kdénnen bis zu
70% des jahrlichen Niederschlages aufnehmen. Bei
klassischen, intensiv begriinten Dachern mit einer
Aufbauhdhe ab etwa 25cm betragt die Aufnahme
der jahrlichen Niederschldge sogar zwischen 70
bis 95%. Bei Intensivbegrinungen, welche auf Be-
pflanzung mit kleinen Bdumen ausgelegt ist, ab ei-
ner Aufbauhdhe von zika 40cm betragt der jahrliche
Ruckhalt von 80 bis 95%.

In der Auflistung oben werden jeweils die Mittelwer-
te dieser Angaben herangezogen. Diese Mittelwer-
te werden, wie auch jene Werte der CO,-Bindung,
auf der nachsten Seite fur die Studien im Kapitel
Konzept herangezogen

Diese Werte werden von diversen Studien bestatigt
oder auch Ubertroffen. Bei Studien an der University
of Leeds wurde bei einem konventionellen extensi-
ven Grindach eine jahrliche Wasserretention von
66% festgestellt.*®

Auch eine Studie aus dem Mittelmeerraum, ge-
nauer gesagt aus Spanien, bestatigt diese Ergeb-
nisse. Wird die Halfte aller konventionellen Dacher
zu Grundacher umgebaut, reduziert sich der Ab-
flusskoeffizient bei hdufigen Regenfallen auf unter
75%.5

56 Rizwan/McDonald/Postyko, 2014
57 Universitat Politecnica de Valencia, 2018

Schwieriger ist eine Bewertung von geneigten Da-
chern mit Gber 15° Neigung. Dies liegt daran, dass
bislang kaum Studien dazu durchgefuhrt wurden
und auch von Hersteller hierzu keine Werte ange-
geben werden. Der Grund daflr ist, dass bei steiler
geneigten Dachern zu viele Einflussfaktoren be-
rucksichtigt werden muissen. Lediglich kleinrdumi-
ge Versuche, beispielsweise der Southern lllinois
University Edwardsville zeigen, dass auch hier der
Wasserrickhalt von gro3er Bedeutung ist. Der Ver-
such wurde mit Dachflachen mit 1°, 20° und 40°
Neigung durchgeflihrt. Mit insgesamt 18 nachgebil-
deten sehr kleinen Dachflachen mit einer Grundfla-
che von 2,44 mal 1,22m. Der Versuch zeigte, dass
der Wasserruckhalt bei allen Dachtypen ahnlich ist.
Im Durchschnitt lag die Retention bei 42,1%.%

In diversen anderen Studien wiederum wurde fest-
gestellt, dass der Regenwasserriickhalt bei stei-
leren Dachneigungen abnimmt, beispielsweise in
einer Studie der Michigan State University. Dort
wurde festgestellt, dass bei Neigungen von rund
15° (76,4% Wasserriickhalt) die Wasserretention im
Vergleich zu Flachdachern (85,6%) um rund zehn
Prozent sinkt.*

Trotz widersprtchlicher Studien kann auch bei stark
geneigten Dachern davon ausgegangen werden,
dass der mogliche Wasserrtickhalt, vor allem in Hit-
zeperioden von wesentlicher Bedeutung ist. Je star-
ker die Neigung, umso niedriger wird allerdings die
mogliche Wasserretention sein, da das Regenwas-
ser ablauft, bevor es zu einer Versickerung kommt.
Da es dazu jedoch keine aufschlussreichen Studien
gibt, wird in den Potentialberechnungen lediglich
von einer Wasserretention des Speichervolumens
des Dachaufbaus ausgegangen.

58 Murphy/Morgan/Celik/Retzlaff, 2018
59 Getter/Rowe/Andersen, 2007
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Abb.78: Vergleich CO,-Bindung von Dachbegriinungsarten im Vergleich zu durchschnittlicher européischer Waldflachen in kg/m?

Mikroklima

,Dach- und Fassadenbegriinungen sorgen fiir Ver-
dunstungskiihlung, Erhéhung der Luftfeuchte und
Verschattung von Gebédudeteilen und reduzieren so
den Hitzestress an heilen Sommertagen.“>*
Ebenso dienen sie der Erhaltung der Artenvielfalt
und als Erweiterung der Lebensrdume von Pflan-
zen und Tieren.®®

,Die Vegetation von Griinddcher bindet, wie alle
Pflanzen, Kohlendioxid aus der Luft und erzeugt
dabei Sauerstoff.“

Bei der Photosynthese werden aus sechs CO,Mole-
kilen und sechs H,O Molekiilen ein Molekul C,H,,O,
(Glucose) und sechs Moleklle O,. Damit nehmen
die Pflanzen der Dachbegriinung CO, (Kohlenstoff-
dioxid) auf und geben O, (Sauerstoff) wieder ab. Im
Gegensatz dazu produzieren die Pflanzen bei der
Atmung CO,. Dieses CO, ist allerdings nur im Aus-
maf von einem Funftel bis zu einem Drittel des CO,
welches bei der Photosynthese umgewandelt wird.
,So0lange das Blattgriin auf dem Dach zunimmt,
wird also Sauerstoff erzeugt und Kohlendioxid ver-
braucht. Sind Wachstum und Absterben von Pflan-
zenteilen im Gleichgewicht, wo bleibt immer noch
der Vorteil, dass der Luft CO, entzogen wurde und
in der Pflanze gespeichert bleibt.” *°

Die Aufnahme und Bindung von CO, durch die Be-
grunung spielt somit eine wesentliche Rolle bei den
Planungen der Dachbegrinung. Unterschiedliche
Pflanzen nehmen dabei nattrlich auch unterschied-
lich viel CO, auf und speichern dieses. Auch die Be-
wasserung die Verschattung und andere Faktoren
spielen dabei eine mehr oder weniger grof3e Rolle.

54 Bundesverband GebaudeGriin e.V., 2022
60 Bundesverband GebaudeGriin e.V., 2022a
55 Minke, 2010, 9-10.
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Beispielsweise haben einfache Moosdacher eine
sehr hohe CO, Bindung. Bei einer Kalkulations-
grundlage von 2000 Lux (Schwachlicht), 9°C (=Mit-
teltemperatur in Deutschland) und bei 2191 Stun-
den Tageslicht im Jahr, nimmt eine Moosmatte von
einem m?, was einem Kilogramm Moss entspricht,
ein Gramm CO, pro Stunde auf. Im Jahr sind dies
umgerechnet rund 2,2kg (2191g) CO, pro Quadrat-
meter.®’

Dies entspricht auch ungefahr der CO, Aufnahme
von Intensivgrinland mit hoher Vegetation, diese
nimmt in etwa 2,4kg CO, pro Jahr. Dieser Wert kann
auch fur eine intensive Dachbegriinung angenom-
men werden.®’

Eine Begriinung eines nicht bewasserten extensi-
ven Grindaches kann im Vergleich zu Moosmatte
erheblich weniger CO, aufnehmen und binden. Ein
Quadratmeter der Begriunung kann 0,313kg/m2 an
CO, aufnehmen."

Diverse Studien beispielsweise jene der Humboldt-
Universitat zu Berlin, im Auftrag des Institut fur Ag-
rar- und Stadtdkologische Projekte aus dem Jahr
2012 bestatigen diese Werte. Ebenso gibt es Unter-
suchungen der Michigan State University welche zu
ahnlichen Ergebnissen kommen.

Zum Vergleich bindet eine durchschnittliche Fichte
mit 35 Meter Hohe Uber 100 Jahre 2,6 Tonnen CO,,.
Eine Buche mit 120 Jahren und 35 Meter Hohe Uber
3,5 Tonnen CO,. Es wird davon ausgegangen das
ein Hektar Wald pro Jahr etwa 3,8 Tonnen Kohlen-
stoff, was 13,8 Tonnen CO, entspricht, bindet. Was
1,38kg CO, pro Quadratmeter entspricht.®

61 Frahm, 2009
62 Heusinger/Weber, 2017
63 Humboldt-Universitat zu Berlin, 2012, 11.
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Abb.79, 80: Oberflachentemperaturen auf Dachern im Vergleich: links ohne Dachbegriinung, rechts mit Dachbegriinung

Aber nicht nur bei der CO, Bindung spielt die Dach-
begrinung eine wesentliche Rolle im Mikroklima
der Stadt. Auch fur die Feinstaubbindung kann die
Begriinung der Gebaude positives bewirken.
Dachbegrinungen verbessern auch die Luftqualitat
der Stadt. Beispielsweise durch Filterung der Luft
und Bindung von Feinstaub.

,Pflanzen kénnen Staub- und Schmutzpartikel aus
der Luft filtern. Die Partikel bleiben an der Ober-
flache von Bléattern haften und werden dann vom
Regen in den Boden gesplilt. Daneben kbnnen
Pflanzen aber auch gasférmige Schadstoffe und
Aerosole absorbieren.” *°

Sedum-Pflanzen kénnen etwa 10-30% Feinstaub
im GréBenrahmen von 0,3-5u aus der Luft filtern.” *°

Auch Schwermetalle kénnen von Pflanzen und
Dachbegrinungen gebunden werden, wie Untersu-
chungen bestatigt haben.

.Messungen an einer Schweizer Bundesstrasse er-
gaben, dass eine 1 m hohe und 0,75 m breite Hecke
die Bleibelastung der dahinterliegenden Vegetation
durch ihre Filterwirkung um 50% reduziert.>®
L~Stickoxide werden durch Dachbegriinungen um
29% und bei Fassadenbegrinungen um 11,7-40%
vermindert.”

55 Minke, 2010, 10.
60 Bundesverband GebaudeGriin e.V., 2022a

Auch eine Verringerung der Staubaufwirbelung
kann durch eine Dachbegriinung vermindert wer-
den.

,Bewachsene Dd&cher vermindern das Aufheizen
der Dachfléachen erheblich. Ein nicht durch Pflanzen
geschilitztes, wérmeisoliertes, bekiestes Flachdach
heizt sich in Mitteleuropa an einem Sommertag bei
25°C Lufttemperatur auf etwa 60°C auf, im Extrem-
fall sogar bis auf 80°C. Dadurch ensteht (iber den
Dé&chern eine vertikale Luftbewegung (, Thermik®),
die bei einer 100 m? grof3en Dachfldche 0,5 m/sec.
betragen kann. Diese bewirkt, dass die auf Stra-
Ben, Platzen und Hbéfen abgelagerten Staub- und
Schmutzpartikel wieder in die Luft geblasen werden
und dass sich (ber den Wohngebieten Schmutz-
und Dunstglocken bilden. Durch begriinte Décher
ldsst sich diese Luftbewegung stark reduzieren,
denn lber Grasfldchen entsteht keine Thermik, da
bei Sonnenschein die Termperatur im Graspolster
stets niedriger ist als die Lufttemperatur.”>°

55 Minke, 2010, 10.
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Abb.81: Auswirkungen auf die Umgebungstemperatur durch den Einsatz von Grindacher

Durch die Verdunstung, welche durch die Dach-
begriinung stattfindet, wird auch die Umgebungs-
temperatur der Dachbegriinung gesenkt. Der Hit-
zestress an heilen Sommertagen wird dadurch
positiv beeinflusst.®°

»Grindécher verdunsten je nach Wasserverfiigbar-
keit jahrlich iber 400l/m?. Fassadenbegriinungen
verdunsten in der Vegetationsperiode zwischen
ca. 2-15/m2 am Tag. Diese Kiihlleistung fihrt bei
Griinddchern zu einer durchschnittlichen Reduk-
tion der Umgebungstemperatur von 1,34°C, bei
Fassadenbegriinungen von 1,37°C. Simulationen
zeigen, dass Fassadenbegriinungen die gefiihlte
Temperatur in ihrer Umgebung um bis zu 13°C sen-
ken kénnen: Eine Bewésserung der Veegetation von
Griinddchern und Fassadenbegriinungen z. B. mit
gesammeltem Regenwasser, kann die Verdunstung
und somit die Kihlleistung selbst in Trockenzeiten
auf einem hohen Niveau halten.” °

Weitere Studien haben unter anderem gezeigt, dass
die Oberflachentemperatur von Grindachern er-
heblich kihler ist als die Referenzdacher. Dies zeig-
te beispielsweise eine Messung im August 2012.
Hier war die Oberflachentemperatur des Grinda-
ches um 17°C kdhler, als jene des konventionellen
Bitumendaches.

In internationalen Studien kamen auch deutlich
grolkere Temperaturunterschiede zwischen Grin-
dach und Referenzdach zustande. Als maximalen
Temperaturunterschied wurden bis zu 33°C nach-
gewiesen.®

Des Weiteren kann die Oberflachentemperatur
durch eine Bewasserung der Dachbegrinung wei-
ter gesenkt werden.®°

[e2]
o

Bundesverband GebaudeGriin e.V., 2022a

©
IS



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.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

VORTEILE DES GRUNDACHES

Abb.82: Der positive Effekt von Griindéachern auf die Okologie und Umwelt

Okologie und Umwelt

,Begrinte Dacher mit Wildgrasern und Wildkrédutern
bieten vor allem Schmetterlingen, Hummeln und
Laufkéfern einen Lebensraum. Déacher mit Heide-
kraut sind eine hervorragende Bienenwiede. %

Extensivbegrinungen sind dabei unter anderem
bei Schmetterlingen, Bienen, Schwebfliegen, Kafer,
Ameisen, Wanzen und Larven beliebt.®

Bei einer schon langer zuriickliegenden Untersu-
chung aus dem Jahr 1996 wurden drei begrinte
Décher, zwei extensiv begrint und eines intensiv
begrint, analysiert. Es handelte sich um drei Flach-
dacher, welche sich nicht nur in der Substrathdhe
und Bepflanzung unterschieden, sondern auch in
der Dachflache. Das erste Grundach des ,Objekt
Baar” wies eine Dachflache von 300m? auf und eine
Substrathdhe von insgesamt 9cm. Bepflanzt war es
mit einer Moos-Sedum-Vegetation. Insgesamt wur-
den in diversen Fallen in 180 Tagen unter anderem
730 Spinnen, 78 Kafer und 106 Fluginsekten wie
Bienen oder Hummeln festgestellt. Insgesamt wur-
den 1114 Tiere nachgewiesen.

Bei der zweiten Dachbegriinung des ,Objekt Ma-
zenkeller”, welche eine Flache von 150m? aufwies,
eine Substrathbhe von 9cm hatte und diesmal mit
Moos-Sedum-Krauter-Gras-Vegetation  bepflanzt
wurde, wurden 498 Spinnen, 183 Kafer und 183
Fluginsekten festgestellt. In Summe sind das 1245
Tiere. Bei der dritten Dachbegriinung, der Intensiv-
begrinung des ,Objekt Ramada“ mit einer Flache
von 1200m2 und einer Substrathbhe von 16 bis
28cm wurden 337 Spinnen, 358 Kafer 99 Flugin-
sekten und insgesamt 1975 Tiere nachgewiesen.®

55 Minke, 2010, 13.
64 grun statt grau, 2021
63 Humboldt-Universitat zu Berlin, 2012, 11.

Weiters kam in der selben Studie zum Vorschein,
dass flur die Artenvielfalt eine Substrathbhe von
Uber 15cm von wesentlicher Bedeutung ist. Denn
erst ab dieser Substrathdhe kénnen trockenheits-
und frostempfindliche Arten Uberleben und sich
Nahrstoffkreisldufe und Nahrungsbeziehungen bil-
den.®®

In einer weiteren Studie aus Berlin im Jahr 2013
ist zu erkennen, dass die Artenvielfalt, hier im spe-
ziellen von Bienen, mit der Zahl der Pflanzenarten
steigt. Die Arten der Dacher reichten hier vom halb-
schattigen neuen Sedumdach bis hin zum etwa 80
Jahre alten Dach. Die Anzahl der Wildbienenarten
wurde hier mit Becherfallen Gber das Jahr 2013 an
insgesamt zwolf Dachern analysiert. Die Ergebnis-
se zeigten, dass sich die Artenvielfalt der Bienen
mit der Artenvielfalt der Pflanzen am Grindach
steigert. Ebenso wirkt sich die Anzahl der umlie-
genden Grunflachen und deren Pflanzenarten auf
das Ergebnisse aus und zeigen an ob die Art des
Substrates geeignet flr Bienennester ist. Es ist also
eine Frage des Details ob es sich um ein artenrei-
ches oder artenarmes Grindach handelt. Bei einem
gering strukturieren Dach zu hoffen, dass es nach
Jahren ein artenreiches wird, ware triigerisch.®
,Es werden durch die Planung die Weichen gestellt,
ob es sich zukiinftig um ein artenreiches oder ein
artenarmes Dach handeln wird. Diese Analyse be-
stétigt die Bedeutung guter Detailplanung und der
richtigen Bepflanzung.” °

65 Kohler, 2014
60 Bundesverband GebaudeGriin e.V., 2022a
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Schutz der Dachhaut

Einer der weiteren Vorteile von Begriinungen ist der
Schutz der Dachhaut. Die Haltbarkeit aller konven-
tionellen Dacher, wie Bitumendachbahnen, Ziegeln,
Schindeln, Blech oder anderen ist durch Witte-
rungseinflisse begrenzt. Hitze, Kélte, Sonnenstrah-
lung, Wind und Gase kdnnen die Dachabdichtung
mechanisch, chemisch oder biologisch zersetzen.
Einerseits reduziert sich die Temperaturschwan-
kung, die auf die Abdichtung einwirkt, durch den
Schutz des Aufbaus der Begrinung, andererseits
wird auch die Strahlung abgehalten.>®

Die Lebensdauer von konventionellen Dachabdich-
tungen liegt zwischen 20 bis 30 Jahren. Oftmals tre-
ten Schaden auch schon deutlich friiher auf. Bei ex-
tensiven Grundéachern wird diese Lebensdauer bei
fachgerechter Herstellung der Abdichtung und des
Dachaufbaus auf 40 Jahre verlangert. Die Lebens-
dauer fallt hier zuséatzlich mit anderen Austauschzy-
klen des Dachaufbaues zusammen, wodurch diese
gemeinsam getauscht werden kénnen.
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Abb.83: Oberflachentemperaturen verschiedener Dachabdeckungen im Tagesverlauf

Dammwirkung
Eine Untersuchung des Warmedurchgangswertes

bei typischen Substratschichten eines extensiven
Grindaches, einschlielllich der Vegetationsschicht,
wurde von einer Arbeitsgruppe an der Hochschu-
le Neubrandenburg analysiert. Es wurde dabei der
Warmedurchgangseffekt eines Jahres bei unter-
schiedlichen klimatischen Bedingungen studiert.
Dabei wurde unter anderem ein winterlicher posi-
tiver Dammeffekt von etwa 2 bis 10% festgestellt.
Wenn man betrachtet, dass in etwa 22% der War-
meverluste von Gebduden Uber das Dach hinaus
entweichen, erbringt dies eine aulerordentliche
Einsparung und entspricht in etwa einer zusatzli-
chen Dammschicht von einem Zentimeter Damm-
stoff.5°

,Der sommerliche Effekt ist ebenfalls vorhanden.
Die erheblichen Temperaturreduzierungen verhin-
dern einen starken Wérmeeintrag in die Gebéude.
In tropischen Klimaten, etwa in Singapur, ist dieser
Temperatureffekt der sommerlichen Kiihlung das
entscheidende Argument fiir extensiv begriinte D&-
cher. Dieser Effekt bewirkt eine Reduktion der som-
merlich bedingten Wérmelast bei einem typischen
Gebéude um 60%. Flir Gebdude insbesondere mit
hoher innerer Wérmelast ergeben sich hier in Zu-
kunft Potenziale bei der Bemessung von Klimaan-
lagen.“**

66 Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, 2010
54 Bundesverband GebaudeGriin e.V., 2022
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VORTEILE DES GRUNDACHES

Energieeinsatz im Sektor Gebaude
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Abb.84: Endenergieeinsatz im Sektor Gebéaude in Osterreich im Jahr 2018

Energie
,Die sommerlich mittégliche Aufheizung ist ein

Nebeneffekt der solaren Einstrahlung und reduziert
dabei die Stromproduktion. Lasst sich nun die PV-
Anlage auf einem Griindach geschickt positionie-
ren, kénnte die Kihlung einen Mehrertrag liefern.*”
Die Stromproduktion mit Solarzellen ist also eine
temperaturabhangige Grofie. Die Kihlung der Pho-
tovoltaikzellen ist eine Méglichkeit die Effizienz der
PV-Anlage zu verbessern.®

Solaranlagen Uber Grundachern koénnen im Ver-
gleich zu Solaranlagen tber Bitumendachern einen
Mehrertrag von 4 bis 5% liefern.>

Beachtet muss allerdings werden, dass die Vege-
tation nur dann erfolgreich wachst, wenn eine Be-
wasserung ermdglicht wird. Somit muss durch die
PV-Anlage Wasser auf die Begriinung geleitet wer-
den. Ebenso bendtigt die Begrinung Sonnenlicht.
Die Module haben hier die Wirkung von Sonnen-
schirmen. Unter den Modulen verandert sich die
Anforderung von Vegetation fir vollsonnige Platze
auf ,Allweltsarten®. Ebenso sind Pflegemal3nahmen
notwendig, damit die Pflanzen nicht zu hoch wach-
sen und die PV-Module verschatten.®

Wie bereits bei der Dammwirkung beschrieben,
ergeben sich auch erhebliche Vorteile durch eine
Dachbegrinung fur die Kihlung von Gebauden.
Neben der sommerlichen Kiihlung spielt auch die
mogliche Einsparung von Klimaanlagen eine Rolle.
Die Einsparung von Energie, aber auch von not-
wendigen Kaltemitteln fir die Anlagen bringt einen
positiven Einfluss auf die Umwelt, aber auch auf die
Wirtschaftlichkeit der Gebaude.

66 Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, 2010
54 Bundesverband GebaudeGriin e.V., 2022

,Klimaanlagen verwenden F-Gase als Kéltemittel.
Diese sind 100x — 10.000x schédlicher fiir die Um-
welt als CO,. Im Sommer dient ein griines Dach als
Hitzeschild, somit bendtigt es weniger Klimaanla-
gen.“%’

In der Abbildung 81 wird der Endenergieverbrauch
in den Osterreichischen Haushalten im Jahr 2018,
aufgeteilt nach Energiemittel, dargestellt. Der
Stromverbrauch im Sektor Gebdude umfasst neben
der Raumwarme auch Energien fur Kuahlgerate,
Energie fur Kochen, Beleuchtung und alle weiteren
Verbraucher im Gebaudesektor. Angegeben ist der
Energieverbrauch in Petajoule.

Das Einsparungspotential ist also enorm. Vor allem
im Bereich Raumheizung und Raumkihlung kann
die Gebaudebegriinung einen wesentlichen Beitrag
leisten.

Fazit

Ersichtlich ist, dass Grindacher eine Vielzahl an
Vorteile mit sich bringen. Diese waren vor allem in
stadtischen Gebieten aullerordentlich wertvoll. In
der Stadtplanung kdénnen die Vorteile von Griinda-
chern auch punktuell in Zonen eingesetzt werden,
in welchen starke Hitzeinseln vorherrschen, oder
vermehrt Uberflutungen stattfinden.

Ein weiterer positiver Effekt ist, dass sich die Vortei-
le der Grindéacher kombinieren und nicht gegensei-
tig ausschlieRen. Wobei durch einzelne Dachtypen
auf spezielle Vorteile eingegangen werden kann.
Die Dachtypen werden im nachsten Teil genauer
erlautert.

67 Plantika.at, 2022
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GRUNDACHTYPEN

wichtigste Griindachtypen

Typ Neigung Aufbauhdhe Bepflanzung

A 0° bis 10cm Sedum, Krauter, Graser

B 0° ab 12cm Rasen, Stauden, Geholz, Baume, Obst, Gemiise
C 0° ab 8cm Sedum, Krauter, Graser, Geholze

D 15° bis 15cm Sedum, Krauter, Graser

E 30° bis 15cm Sedum, Krauter, Graser

F 45° bis 15cm Sedum, Krauter, Graser

G 0-15° ab 3cm Moose

Abb.85: wichtige Griindachtypen mit Neigung, Aufbauhéhe und mdéglicher Bepflanzung

Grundachtypen
Nach der Analyse Uber die Vorteile von Grinda-

chern, erfolgt ein Versuch diese Vorteile auf die
unterschiedlichen Griindachtypen anzuwenden.
Dazu wurden die Dacher in unterschiedliche Typen
eingeteilt. Die wichtigsten Kriterien dabei sind einer-
seits die Neigung, andererseits die Dachbegriinung
und der dafur notwendige Aufbau.

Wie dabei ersichtlich wurde, weisen unterschied-
lichen Typen sehr unterschiedliche Potentiale auf.
Die zu berechnenden Potentiale sind der Wasser-
rickhalt, aber auch die CO,-Bindung des Daches.
Durch Herstellerangaben, aber auch durch unter-
schiedliche Forschungen sind hierfiir Kennzahlen
pro Quadratmeter Dachbegrinung bekannt. Diese
kénnen fur die jeweilige Dachflache angesetzt und
berechnet werden. Beide Faktoren sind auch fur die
Stadtplanung von wichtiger Bedeutung.

Wasserriickhalt

Fir den Wasserrickhalt ist vor allem der Aufbau des
Daches und weniger die Begriinung ausschlagge-
bend. Grundlegend gilt, je héher der Aufbau umso
héher der mdgliche Wasserrtickhalt. Aber auch un-
terschiedliche Komponenten im Dachaufbau selbst
kénnen eine Rolle spielen. Da der Wasserrtickhalt
eine sehr wichtige Rolle, vor allem in stark versiegel-
ten Gebieten spielt, gibt es hierfur am Markt bereits
etliche Sonderldsungen als Systemdachaufbauten,
welche besonders auf einen hohen Wasserrtickhalt
ausgelegt sind. Die sogenannten Retentionsdacher.

CO,-Bindung

Anders als beim Wasserrlckhalt ist bei der CO,-
Bindung vor allem die Vegetation ausschlagge-
bend. Diese nimmt das CO, auf, wandelt es wah-
rend der Photosynthese um und gibt Teile des CO,
auch in die Vegetationsschicht ab. Dabei ist vor
allem die Oberflache der Pflanzen von Bedeutung.
Eine Moosflache von einem Quadratmeter nimmt
laut Untersuchungen beispielsweise 2,2kg CO,
pro Jahr auf, wandelt dieses um und speichert es.
Einen ahnlichen Wert erreicht auch eine intensive
Dachbegriinung, diese nimmt in etwa 2,4kg/m? auf.
Somit ist ersichtlich, dass eine sehr einfache Moos-
begriinung, beispielsweise durch Matten, direkt auf
der Abdichtung aufgebracht oder auf der bestehen-
den Dachdeckung, dhnliche Werte erzielt wie eine
aufwendige intensive Dachbegrinung.

Durch die Mehrwerte von Begriinungen, nicht nur
im Hinblick auf die CO,-Bindung, sondern auch wei-
tere Schadstoffbindungen und Feinstaubbindung,
kénnen Dachbegrinungen wichtige Planungsinst-
rumente werden.

Typen
Durch die Einteilung der Grindachkonstruktionen

kamen folgende neun Typen zu stande:

Typ A 0° Neigung extensiv

Typ B 0° Neigung intensiv

Typ C 0° Neigung Retentionsdach
Typ D 15° Neigung  extensiv

Typ E 30° Neigung  extensiv

Typ F 45° Neigung  extensiv

Typ G 0-15° Neigung Matten

Typ H 0°-45° Neigung Solardach

Typ | 0° Neigung Sumpfdach

In der Abbildung 85 sind die méglichen Bepflanzun-
gen dieser Typen ersichtlich.
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GRUNDACHTYPEN

Abb.86: Beispielsaufbau: extensives Griindach mit Neigung von 0-5°

Typ A
Bei Typ A handelt es sich um ein Flachdach mit ex-

tensiver Dachbegrinung.

Aufbau

Die Aufbauhdhe von extensiven Dachbegriinungen
betragt in der Regel zwischen 8 und 12cm.

Der Aufbau, setzt sich in der Regel wie folgt zusam-
men:

- Abdichtung

- Trennschicht, Schutzvlies

- Dranschicht mit Wasserspeicherung

- Filtervlies

- Substratschicht

- Vegetation

Der Aufbau bericksichtigt nur den Aufbau des
Grindaches selbst und nicht die Dachkonstruktion.
Seine geringen Aufbauhdhe, das geringe Gewicht
und die vielseitige Einsatzmoglichkeit sind Vorteile.
Die meisten Dachkonstruktionen sind ohne Adap-
tionen fir ein extensive Griindach geeignet.

Das Wasserspeichervermdgen von extensiven
Flachdachaufbauten liegt laut Herstellerangaben
zwischen 20,0 und 50,0 Liter.

Bepflanzung

Aufgrund der geringen Substrathdhe und der oft
geringen Wasserversorgung ist die Auswahl der
Vegetation eingeschrankt. Sie beschrankt sich auf
Sedum, Krauter und Graser, also eine Bodende-
ckende nicht sehr hohe Bepflanzung. In Sachen
CO,-Bindung belauft sich diese auf etwa 0,313kg/
m?2 Bei Begriinung mit Sedumbepflanzung ist auch
eine Ausfuhrung in Schattenlagen maglich. Die ein-
fache Bepflanzung bedarf kaum einer Pflege, nach
der Anwuchspflege sind jahrliche Kontrollgdnge
ausreichend.

Systemaufbauten

Im Vergleich von verschiedenen Systemaufbauten
wurden zum groften Teil dhnliche Werte in den
Kategorien Gewicht (80 bis 120kg/m?) und Wasser-
speichervermdgen (25,0 bis 50,01/m?) festgestellt.
Beim Systemaufbau ,BauderGREEN Extensiv
Krauterdach plus® ist festzuhalten, dass dieser von
Seiten des Herstellers als extensives Grundach an-
gegeben ist, aufgrund der Aufbauhéhe aber eher
als intensives anzunehmen ist. Die Systeme ,Optig-
rin Leichtdach und Leichtdach plus® sind Spezial-
systeme fir Dacher mit geringer Lastaufnahme.

Typ A (Flachdach, extensiv)

Name Neigung  Aufbauhodhe Gewicht Wasserspeichervermdogen
BauderGREEN Extensiv Sedumdach einfach 1-5° 10cm 111kg/m? 36,0l/m?
BauderGREEN Extensiv Sedumdach leicht 0-5° 10cm 81kg/m? 32,6l/m?
BauderGREEN Extensiv Krduterdach 1-5° 10cm 122kg/m? 43,2|/m?
BauderGREEN Extensiv Krduterdach plus 0-5° 16cm 179kg/m? 67,5/m?
Zinco Sedumteppich 0-5° 9cm 95kg/m? 25,01/m?
Zinco Steinrosenflur 0-5° 10cm 110kg/m? 36,0l/m?
Optigriin Spardach 0-5° 8cm 90kg/m? 25,01/m?
Optigriin Spardach plus 0-5° 9cm 85kg/m? 40,0l/m?
Optigriin Leichtdach 0-5° 6cm 55kg/m? 18,01/m?
Optigriin Leichtdach plus 0-5° 8,5cm 65kg/m? 49,0l/m?
Optigriin Naturdach 0-5° 10cm 95kg/m? 30,0-80,0l/m?

Abb.87: Aufstellung Dachsysteme (Quelle: Herstellerhomepage am: 14.3.2023)
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GRUNDACHTYPEN

Abb.89: Beispielsaufbau: intensives Griindach mit Neigung von 0-5°

Typ B
Bei Typ B handelt es sich um ein Flachdach mit in-

tensiver Dachbegriinung.

Aufbau

Die Aufbauhdhen bei Intensivbegriinungen begin-
nen laut ONORM bei rund 20cm und setzt sich in
der Regel wie folgt zusammen:

- Abdichtung

- Trennschicht, Schutzvlies

- Dranschicht mit Wasserspeicherung

- Filtervlies

- Substratschicht

- Vegetation

Der Unterschied zur extensiven Begriinung ist vor
allem die dickere Substratschicht, ab etwa 20cm fur
Rasenbegrinungen und der dickeren Dranschicht
fir eine hohere Wasserspeicherfunktion, diese ist
rund 6cm dick.

Das Wasserspeichervermdgen liegt hier in etwa
zwischen 110,0/m? und 230l/m?. Der Vorteil der
intensiven Dachbegrinung liegt also in der Was-
serspeicherung, der Nachteil im Gewicht. Eine
nachtragliche Installation ist ohne Anpassung der
Tragkonstruktion des Daches daher nur in einzel-
nen Fallen mdglich.

Bepflanzung

Aufgrund der dicken Substratschicht ist bei der in-
tensiven Dachbegrinung eine nahezu natlrliche
Landschaft nachzubilden. Bei einer Aufbauhdhe ab
20cm sind kleine Stauden, Gehdlze und Rasenbe-
grinungen maoglich. Ab 35cm auch hohe Stauden
und Gehdlze. Bereits ab 50cm Kleinbdume und ab
80cm konnen Baume gepflanzt werden. Die CO,-
Bindung belauft sich hier auf 2,4kg/m>.

Systemaufbauten

In der Analyse der verschiedenen Systemaufbauten
(Abb.86), ist auch die Bandbreite der Intensivbegri-
nungen ersichtlich. Der Aufbau ,Zinco Lavendel-
heide“ ware als reduzierte Intensivbegriinung an-
zusehen. Sie ist ausgelegt auf eine Begrinung mit
blihenden Stauden und Krautern, also bodende-
ckende Flachstauden. Das System ,Optigriin Land-
schaftsdach ist beispielsweise auf Begrinungen
mit Stauden, Geholzen und Kleinbdumen ausge-
legt. Bei ,BauderGREEN Intensiv Dachgarten Bau-
me*, mit einer Aufbauhéhe von mindestens 100cm,
ist bereits eine Bepflanzung mit Baumen mdglich.
Die Aufbauhdhen beginnen bei etwa 25cm und rei-
chen bis zu einem Meter. Die Flachenlast belauft
sich von 320kg/m? bis zu 1249kg/m>.

Typ B (Flachdach, intensiv)

Name

BauderGREEN Intensiv Dachgarten Stauden
BauderGREEN Intensiv Dachgarten Gehdlze
BauderGREEN Intensiv Dachgarten Baume
Zinco Lavendelheide

Zinco Dachgarten

Zinco Urban Farming

Zinco natureline

Optigriin Gartendach

Optigriin Landschaftsdach

Neigung  Aufbauhodhe Gewicht Wasserspeichervermogen
0-5° 35cm 508kg/m? 209,0l/m?
0-5° 60cm 789kg/m? 230,0l/m?
0-5° 100cm 1249kg/m? 230,0l/m?
0-5° 14cm 160kg/m? 60,01/m?
0-5° 27cm 370kg/m? 136,01/m?
0-5° 25cm 300kg/m? 100,01/m?
0-5° 27cm 340kg/m? 110,01/m?
0-5° 26cm 320kg/m? 110,0-160,0l/m?
0-5° 42cm 600kg/m? 180,0-320,0l/m?

Abb.89: Aufstellung Dachsysteme (Quelle: Herstellerhomepage am: 14.3.2023)
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GRUNDACHTYPEN

Abb.90: Beispielsaufbau: Retentionsdach mit Neigung von 0-5°

Typ C

Typ C ist ein Spezialdach fir ein hdheres Wasser-
speichervermdgen. Ein sogenanntes Retentions-
dach. Diese sind sowohl als extensiv, als auch als
intensiv begriinte Dacher moglich.

Aufbau

Der Aufbau ist aufgrund der héheren Drainschicht,
diese besteht hier aus einem Wasserrlckhalteele-
ment, miteinander verbundene ,Auffangbecher,
hoher als beispielsweise bei extensiven Begrunun-
gen. Der Aufbau setzt sich in der Regel ahnlich zu-
sammen:

- Abdichtung

- Trennschicht, Schutzvlies

- Wasserrickhalteelement (Dranschicht)

- Filtervlies

- Substratschicht

- Vegetation

Hier wurden auch bereits Spezialdachsysteme mit
sogenannten Drosseln entwickelt. Anstelle des
Dranelementes wird hier ein Wasser-Retentions-
element eingesetzt, welches Uberflissiges Wasser
aufnimmt. Mit Hilfe einer Drossel wird dieses Was-
ser, wenn es benétigt wird, nach und nach wieder
abgegeben, beispielsweise in langen Trockenperio-

den. Angelehnt ist dieses System an die Schwamm-
stadt, welche ahnlich funktioniert. Dies dient einer-
seits der Dachbegrinung als Bewasserung, als
kihlendes Element fur die Umgebung und der
Oberflachen, aber auch als Wasserrickhalt. Im Re-
genwassermanagement der Stadte zeigt sich dies
positiv und verhindert im besten Fall Uberschwem-
mungen, oder verringert das Ausmal} dieser.

Bepflanzung

Je nach Aufbau des Retentionsdaches ist eine Be-
pflanzung, ident zu extensiven Grindachern, oder
intensiven Grindachern mdglich.

Systemaufbauten

Im Gegensatz zu Typ A, der extensiven Begriinung
ist ersichtlich, dass sowohl der Aufbau als auch das
Gewicht héher sind. Das hdhere Gewicht resultiert
vor allem aus der héheren Wasserspeicherung. Die
Flachenlast auf die darunterliegende Dachkonstruk-
tion belauft sich auf mindestens 90kg/m?. Bei wirk-
samen Retentionsdachern, wie beim System ,Op-
tigrin Drossel Intensiv® liegt diese bei bis zu 300kg/
m2. Bei Systemen mit Drosseln kann im Vergleich
zu herkdmmlichen Begriinungen rund die doppelte
Wassermenge, bei gleicher Begriinung, aufgenom-
men werden.

Typ C (Flachdach, Retentionsdach)

Name Neigung  Aufbauhodhe Gewicht Wasserspeichervermdogen
BauderGREEN Retention System Abflussbeiwert 0-5° 10-16cm 100-172kg/m? 37,0-60,0l/m?
BauderGREEN Retention System Abflussbeiwert Schwamm 0-5° 10-16cm 112-184kg/m? 34,7-58,1l/m?
BauderGREEN Retention System Drossel 0° 22cm 172kg/m? 95,0l/m?
BauderGREEN Retention System Drossel Schwamm 0° 20-22cm 223-293kg/m? 65,0l/m?
Zinco Retentionsdach 0-5° 15cm 150kg/m? 75,0l/m?
Optigriin Retentionsdach Maander 30 0-5° 9cm 90kg/m? 40,0l/m?
Optigriin Retentionsdach M3ander 60 0-5° 12cm 110kg/m? 55,0-100,0l/m?
Optigriin Drossel Extensiv und Einfach Intensiv 0° 1l4cm 100kg/m? 110,01/m?
Optigriin Drossel Intensiv 0° 33cm 320kg/m? 170,0l/m?

Abb.91: Aufstellung Dachsysteme (Quelle: Herstellerhomepage am: 14.3.2023)
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GRUNDACHTYPEN

Abb.92: Beispielsaufbau: extensives Griindach mit geringer Neigung von 5-15°

Typ D

Typ D, ist ein Dach mit leichter Neigung mit bis zu
15°. Im Regelfall werden Schragdacher als extensi-
ve Grindacher ausgefihrt.

Aufbau

Die Aufbauhdhen beginnen bei Intensivbegrinun-
gen laut ONORM bei rund 20cm und setzen sich in
der Regel wie folgt zusammen:

- Abdichtung

- Trennschicht, Schutzvlies, Speichervlies

- Dranschicht mit Wasserspeicherung

- Substratschicht

- Vegetation (Matte)

Bei Dachneigungen von 15° ist noch keine Schub-
sicherung notwendig, erst bei Neigungen die dar-
Uber hinausgehen. Die meisten dieser Aufbauten
werden, ebenso wie Flachdachbegrinungen, mit
Dranschichten ausgefunhrt.

Die Aufbauhdhen beginnen bei rund 10cm und
reichen bis zu 15cm Hohe. Die Substrathdhe liegt
zumeist zwischen 6¢cm und 10cm. Je nach System
und Aufbau unterscheidet sich auch die Kapazitat
der Wasserspeicherung.

Bepflanzung

Die Vegetation ist ident mit jener von Typ A. Sie
wird mit Sedum, Krauter oder Graser ausgefihrt.
Eine Sedum Bepflanzung ist auch in Schattenlagen
moglich. Die CO,-Bindung liegt bei diversen Unter-
suchungen bei etwa 0,3kg/m?2.

Systemaufbauten

Im Vergleich mit diversen Systemaufbauten sind
keine gro’en Unterschiede wahrnehmbar. Ersicht-
lich ist jedoch, je hdher der Aufbau umso héher das
Gewicht und auch das Wasserspeichervermdogen.
Die Systeme von Bauder und Zinco weisen Aufbau-
héhen von 13 bis 15,5cm sowie ein Gewicht von
105 bis 150kg/m?24, Das Wasserspeichervermdogen
liegt zwischen 38 und 51l/m2. Zu berlicksichtigen
ist, dass Systeme, welche auch Uber 15° Neigung
einsetzbar sind, laut ONORM mit Schubsicherun-
gen zu versehen sind.

Typ D (15°, extensiv)

Name Neigung  Aufbauhodhe Gewicht Wasserspeichervermogen
BauderGREEN Schragdach 15° 5-15° 13cm 132kg/m? 43,6l/m?
BauderGREEN Schragdach 25° 15-25° 15,5cm 149kg/m? 51,1l/m?
Zinco Schragdachbegriinung 25° 5-25° 13-15cm 105-135kg/m? 38-441/m?
Optigriin Schragdach 5-15° llcm 100kg/m? 25,0l/m?
Optigriin Schragdach System P 10-30° 1icm 100kg/m? 25,01/m?

Abb.93: Aufstellung Dachsysteme (Quelle: Herstellerhomepage am: 14.3.2023)
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Abb.94: Beispielsaufbau: extensives Griindach mit grof3er Neigung von 15-45°

Typ Eund Typ F

Bei Typ E und Typ F handelt es sich um Schragda-
cher mit Gber 15° Neigung. Unterteilt in die Typen:
-Typ E 15 - 30° Neigung

-Typ F 30 - 45° Neigung

Zu beriicksichtigen ist dabei, dass in der ONORM
nur Dachneigungen mit bis zu 30° Gefélle behan-
delt werden. Aus technischer Sicht sind jedoch
auch Dachneigungen von 30-45° mdglich.

Aufbau

Die Komponenten der Aufbauten entsprechen je-
nen von Typ D mit Neigungen bis 15°.

- Abdichtung

- Trennschicht, Schutzvlies, Speichervlies

- (Drénschicht mit Wasserspeicherung)

- Substratschicht

- Vegetation (Matte)

Im Unterschied zu Dachern mit nur 15° Neigung
entfallt bei Dachern ab etwa 25° Neigung zumeist
die Drénschicht. Das Substrat wird direkt auf das
Schutzvlies aufgebracht. Ebenfalls ist zu beach-
ten, dass ab 15° eine Schubsicherung notwendig
ist. Diese ist in unterschiedlichen Formen maglich.

Beispielsweise als Platte, Fixierleiste oder als Netz.
Bei Dachsonderformen ist eine Seilsicherung mit
dazwischen eingespannten Tragern maoglich.
Aufgrund der notwendigen Sicherung und dem
Wegfall der Dranmatten ist die Aufbauhdhe im Ver-
gleich zu Typ D etwas geringer.

Bepflanzung

Die Vegetation ist hier fast ausschlieBlich durch Se-
dum-Bepflanzung durchfiihrbar. Bei héheren Sub-
stratschichten ist auch eine Sedum, Krauter und
Graser Begrinung mdglich. Die CO,-Bindung liegt
wiederum bei etwa 0,3kg/m?2.

Systemaufbauten

Vor allem bei Uber 30° Dachneigung sind nur noch
sehr wenige Systemaufbauten zu finden. Diese
unterscheiden sich vor allem durch die ausgefuhrte
Schubsicherung. Die Sicherung erfolgt beim Zinco
System durch Rasterplatten aus Polyethylen, aus-
fuhrbar bis 35° Neigung. Auch das ,System P* von
Optigriin, welches bis zu einer Neigung von 30° aus-
fuhrbar ist, verwendet dieses System. Systeme die
bis 45° Dachneigung ausfiihrbar sind, sind allesamt
von Optigrin. ,System N“ (Netzssicherung), ,Sys-
tem T“ (Trager) und ,System S* (Seilsicherung).

Typ E (30°, extensiv)

Name Neigung  Aufbauhodhe Gewicht Wasserspeichervermdgen
Zinco Schragdachbegriinung 35° 25-35° 12cm 155kg/m? 64,0l/m?
Optigriin Schragdach System P 10-30° 11lcm 100kg/m? 25,01/m?
Optigriin Schragdach System N 15-45° 8cm 100kg/m? 30l/m?
Optigriin Schragdach System T 15-45° 10cm 120kg/m? 30l/m?
Optigriin Schragdach System S 15-45° 10cm 100kg/m? 30l/m?
Typ F (45°, extensiv)

Name Neigung  Aufbauhodhe Gewicht Wasserspeichervermogen
Optigriin Schragdach System N 15-45° 8cm 100kg/m? 30l/m?
Optigriin Schragdach System T 15-45° 10cm 120kg/m? 30l/m?
Optigriin Schragdach System S 15-45° 10cm 100kg/m? 30l/m?

Abb.95: Aufstellung Dachsysteme (Quelle: Herstellerhomepage am: 14.3.2023)
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Abb.96: Beispielsaufbau: Mattenbegriinung mit Neigung von 0-5°

Ty G

Einen Spezialfall der Dachbegriinung bilden Begru-
nungen mit Matten. Dies ist die einfachste Form, da
die Matten direkt auf das Dach aufgebracht werden
kénnen.

,Die vorkultivierte Moosmatte mit ihrem niedrigen
Gewicht und der geringen Héhe ist fiir eine schlich-
te Dachbegriinung ideal. Mit einem kleinen Verle-
geaufwand werden die Matten direkt auf das Dach
geklebt. Die robusten Moosarten (berstehen prob-
lemlos léngere Trockenheit und werden nach einem
kurzen Niederschlag wieder satt griin. Eine Bewé&s-
serung ist nicht notwendig.“ %

Aufbau

Die Aufbauten sind von sehr geringer Hohe und
kommen im Grunde rein mit der Bepflanzungsmatte
und der sowieso notwendigen Dachunterkonstruk-
tion aus:

- Abdichtung

- Be- und Entwasserungsmatte

- Trennschicht, Schutzvlies, Speichervlies

- Moos-Sedum-Matte

Mit 25 bis 40kg sind diese Bepflanzungen auf allen
Dachkonstruktionen einsetzbar. Durch die ebenso
sehr einfache Anbringung, durch Verklebung auf
der bestehenden Dachhaut oder der gleichen, ist
sie auch fur Montagen auf Kleinstflachen sehr gut
geeignet.

Bepflanzung

Die Vegetation besteht fast ausschlieBlich aus
Moos, zu sehr kleinen Teilen auch aus Sedum Be-
pflanzungen. Durch die sehr grol3e Oberflache von
Moos ist es in Sachen Schadstoff- und Feinstaub-
filterung nahezu unschlagbar gegeniiber anderen
Begrinungsformen. Moosbegrinungen weisen
eine enorm hohe CO,-Bindung auf. Mit 2,2kg/m? in
sonnigen Bereichen ist diese nahezu ident mit je-
ner von aufwendigen Intensivbegrinungen. Eben-
so sind diese Begrinungen sehr widerstandsfahig,
resistent gegen lange Trockenperioden und auch in
Schattenlagen gut einsetzbar.

Systemaufbauten

Systemaufbauten mit Moosmatten sind am Markt
bislang jedoch nur sehr schwer zu finden. Die Fir-
ma Nira bietet solche Produkte an. Ein Analyse die-
ser Mdglichkeit ist in der Tabelle unten ersichtlich.
Sie sind bei Neigungen bis zu 15° einsetzbar und
das Gewicht betragt maximal 40kg/m? im wasserge-
sattigtem Zustand. Die Aufbauhdhe ist sehr gering.
Die Matten kdnnen lose auf bestehende Dachkons-
truktionen aufgebracht, oder auch verklebt werden.
Eine Wasserspeicherung ist aufgrund der fehlen-
den Substratschicht nicht moglich. Wasser welches
nicht durch die Bepflanzung aufgenommen werden
kann, wird von der Dachhaut abgeleitet.

Typ G (0-15°, Mattenbegriinung)

Name

Neigung  Aufbauhdhe

Gewicht Wasserspeichervermogen

Nira Moos-Sedum Matte 30
Nira Moos-Sedum Dach 40

1-3° 3,2cm
1-15° 5,5cm 40kg/m? -

32kg/m? -

Abb.97: Aufstellung Dachsysteme (Quelle: Herstellerhomepage am: 14.3.2023)

68 Begriinungen Hunn, 2023
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Abb.98, 99: Beispielsaufbau: extensives Solardach mit Neigung von 0-5°; Konstruktion Solardach

E

Auch der Typ H ist ein Spezialaufbau. Hierbei han-
delt es sich um einen Grindachaufbau zur Monta-
ge von Solarmodulen. Grindacher haben aufgrund
ihrer kiihlenden Wirkung einen positiven Effekt auf
die Energieproduktion.

Aufbau

Im Grunde handelt es sich um Aufbauten fir ex-
tensive Dachbegrinungen. Oftmals werden So-
lardacher mit dem Aufbau von Retentionsdachern
kombiniert, um den positiven Effekt der Wasser-
speicherung und der verstarkten Kuhlung als Effekt
fur die Energieproduktion zu Gbernehmen..

- Abdichtung

- Trennschicht, Schutzvlies

- Dranschicht mit Wasserspeicherung

- Filtervlies

- Substratschicht

- Vegetation

Die Unterkonstruktion der Solarmodule wird dabei
im Regelfall auf der Dachabdichtung aufgebracht.
Die Komponenten des Grindachaufbaus werden
um die Stutzen der Unterkonstruktion gefuhrt und
dienen dabei als zusatzliche Auflast.

Zu beachten ist, dass durch die Anbringung der
Solarmodule weiterhin Regenwasser in der Sub-
stratschicht zur Bewasserung der Begrinung auf-
genommen werden muss. Im Sommer wird die
Bepflanzung der Grindacher durch die Module be-
schattet. Dies kann die Pflanzen vor Austrocknung
schutzen.

Bepflanzung

Ein besonderes Augenmerk ist auf die Bepflanzung
zu richten. Diese erfolgt mit Sedum, Sprossen oder
auch Moose. Anders wie bei der extensiven Begru-
nung werden Graser und Krauter hierbei nicht ver-
wendet. Grund dafir ist die Hohe der Bepflanzung.
Zu hohe Bepflanzung wurde bis an die Solarmodule
oder Uber diese hinaus reichen und das Modul ver-
schatten. Aus diesem Grund ist nur der Einsatz von
niedriger Bepflanzung mdglich.

Systemaufbauten

Einen Systemaufbau gibt es beispielsweise bei Op-
tigrin. Hier handelt es sich um einen extensiven
Aufbau, in welchen die Solarmodul-Unterkonstruk-
tion eingebracht wird. Die Flachenlast betragt hier,
inklusive PV-Modul und Unterkonstruktion, mindes-
tens 110kg/m?2. Die Aufbauhdhe misst wie beim ,Op-
tigrin Spardach® 8cm, dass Wasserspeichervermo-
gen, mit 25,0l/m2, bleibt ident.

Typ H (Solardach, extensiv)

Name Neigung  Aufbauhodhe Gewicht Wasserspeichervermdogen
Optigriin Solardach Solar FKD 0-5° 8cm 110kg/m? 30l/m?
Optigriin Solardach Solar WRB 0° 14cm 120kg/m? 95,0-105,0l/m?

Abb.100: Aufstellung Dachsysteme (Quelle: Herstellerhomepage am: 14.3.2023)
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Abb.101: Beispiel einer extensiven Dachbegriinung

Die Art der Bepflanzung von Grundachern ist nicht
nur von der Art des Aufbaues sondern auch von der
Schichtdicke des Substrates abhangig.

Die Bepflanzungen sind verantwortlich fir die Bin-
dung von Schadstoffen, sowie Feinstaub und weite-
re positive Klimaeffekte. Die Art der Begriinung wird
beeinflusst vor allem die Bindung von CO,,.

Im folgenden werden drei Begriinungsarten naher
erlautert, bei diesen handelt es sich um jene Begri-
nungsarten welche als nachtragliche Dachbegri-
nungen auf Bestandsgebdude in Frage kommen.
Weitere Begrinungsarten wie Sumpfpflanzenda-
cher werden nicht erlautert.

Extensive Dachbegriinung

Bei extensiven Dachbegrinungen kommen grof3-
tenteils verschiedene Arten von Sedum, Sprossen,
Graser und auch Moose zum Einsatz.

Bei den Bepflanzungen muss vor allem auf die Ro-
bustheit geachtet werden, da diese teilweise lange
Trockenzeiten und Hitzeperioden Uberstehen mis-
sen. Zusatzliche Bewasserungen gibt es, auller in
der Anwuchsphase, in der Regel keine. Die Pflan-
zen mussen sehr pflegeleicht sein, da es meinst
nur zu jahrlichen Wartungen und Pflegen am Dach
kommt.

R,

Die Héhe der Substratschicht startet in der Regel
bei sechs Zentimetern und reicht bis etwa zwdlf
Zentimeter. Die Bepflanzung selbst muss daher
ebenso niedrigwiichsig und bodendeckend sein.
Die Wuchshohe betrdgt im Normalfall zwischen
zehn und 30cm, in seltenen Fallen bis zu 60cm.
Manche Moose und Sedumarten sind auch fur halb-
schattige und schattige Lagen geeignet und kénnen
somit fur Innenhofbebauungen und dergleichen he-
rangezogen werden.

Aufgrund des geringen Wartungsaufwandes und
des niedrigen Gewichts ist eine extensive Begru-
nung sehr gut mit Kiesdachern vergleichbar und
sehr gut geeignet fiur schwer zugangliche Dachfla-
chen.
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Abb.102: Beispiel einer intensiven Dachbegriinung

Intensive Dachbegriinung

Bei intensiven Dachbegriinungen ist die Auswahl
der Pflanzen nahezu unbeschrankt. Es sind Be-
pflanzungen wie am gewachsenen Boden, bei sehr
hohen Aufbauten mdglich, sogar Baume.

Anders als bei der extensiven Begriinung ist eine
Bewasserung der Begrinung mdglich, womit die
Robustheit der Pflanzen gegen Trockenheit und Hit-
zeperioden nicht so ausschlaggebend ist. Intensive
Dachbegrinungen bendtigen jedoch mehrere, jahr-
lich stattfindende Wartungsarbeiten. Nicht nur zum
zurechtschneiden der Pflanzen, sondern auch zur
Kontrolle der Dachabléufe und Ahnlichem.

110

Die Mindesthéhe der Substratschicht liegt im Re-
gelfall bei zwdlf Zentimeter und ist nach oben hin
unbegrenzt. Ab einer Substrathdhe von zirka 50cm
ist auch das Pflanzen von kleinen Baumen mdglich.
Anders als bei extensiv begriinten Dachern ist auch
die Wuchshoéhe deutlich héher.

Dachaufbauten mit intensiver Begriinung werden
gerne bei Dachparks, Urban Farming oder begeh-
bare Dachterrassen eingesetzt. Gerne werden auch
Parkhauser mitintensiven Begriinungen ausgefuhrt,
da die Lastableitung aus statischer Sicht kaum Pro-
bleme darstellt. Die Last des Dachaufbaus und der
Bepflanzung stellt allgemein das gréf3te Problem
der intensiven Begrinungen dar und schrankt die
Méglichkeiten, vor allem im Bestand, erheblich ein.
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Abb.103: Beispiel einer Moosbegriinung eines geneigten Daches

Moosbegriinung
Bei Moosbegriinungen oder Moos-Sedumbegri-
nungen handelt es sich zum gréfiten Teil um sehr
reduzierte Begrinungen. Sehr oft werden diese nur
mit Hilfe von Matten auf die Bestandsdachdeckun-
gen aufgebracht.

Somit ist sowohl eine Bewasserung, als auch eine
langfristige Wasserspeicherung aufgrund der feh-
lenden Substratschicht nicht mdglich. Daher fallt
die Wahl der Bepflanzungen bei Mattenbegriinun-
gen auf Moose. Diese sind ausgesprochen wider-
standsfahig und Uberstehen auch sehr lange Hitze-
perioden ohne Wasser.

Dank der enormen Oberflache der Moose sind die-
se vor allem in den Punkten Feinstaub- und Schad-
stoffbindung sehr wirkungsvoll. Diverse Studien
zeigen, dass die CO,-Bindung von Moosen nahezu
ident mit jener von Intensivbegriinungen mit Rasen,
Stauden und kleinen Baumen ist.

Aufgrund des sehr einfachen Einbaus und der Vor-
teile der Bepflanzung ware diese vor allem in Urba-
nen Gebieten sehr nitzlich und wirkungsvoll.
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Abb.104: Bezirke der Stadt Wien

Nachdem die vorangegangenen Kapitel die theo-
retischen Grundlagen der Dachbegrinungen er-
ldutern, wird in den folgenden Abschnitten, anhand
eines konkreten Fallbeispiels in Wien, die Auswir-
kung von Dachbegriinungen auf ein Stadtgebiet
untersucht.

Die Auswahl des Analysegebietes erfolgte anhand
folgender Kriterien:

- gute Datengrundlage

- dichte Bebauungsstruktur

- hohe Einwohnerdichte und Versiegelung
- starke Hitzebelastung

- Diversitat der Dachflachen

Die Entscheidung, dass sich das Untersuchungsge-
biet im Stadtraum Wiens befinden soll, rihrte einer-
seits daher, dass auf eine bekannte Datengrund-
lage zugegriffen werden kann und andererseits
daher, dass eine Zusammenarbeit mit Mitarbeitern
der Stadt Wien von diversen Magistratsabteilungen
moglich war.

Ein weiteres Hauptkriterium war die Lage in einem
innerstadtischem Gebiet mit einer mdglichst dichten
Bebauungsstruktur.

Des Weiteren war ein Auswahlkriterium die Einwoh-
nerdichte und somit auch ein sehr hoher Versiege-
lungsgrad.

1. Innere Stadt
2. Leopoldstadt
3. Landstrasse
4. Wieden

5. Margareten
6. Mariahilf

7. Neubau

8. Josefstadt

9. Alsergrund
10. Favoriten
11. Simmering
12. Meidling
13. Hietzing
14. Penzing
15. Rudolfsheim-Fiinfhaus
16. Ottakring
17. Hernals

18. Wahring
19. Ddbling

20; Brigittenau
21. Florisdorf
22. Donaustadt
23. Liesing

Nicht nur stadtebauliche Aspekte haben bei der
Auswahl des Untersuchungsgebietes Einfluss ge-
nommen, sondern auch das Stadtklima. Durch die,
von der Stadt Wien erstellten Klimaanalysekarte,
war es moglich die Hitzebelastung in den einzelnen
Bezirken zu erkennen. Dieser Punkt wurde daher
als Kriterium in der Auswahl bericksichtigt.

Das letzte Anliegen war eine groRtmagliche Diver-
sitdt an Dachflachen im Gebiet, um fur die unter-
schiedlichsten Dachtypen verschiedene Mdglich-
keiten und Konzepte darstellen zu kénnen.
Allerdings sollte ein nur sehr geringer Teil der Ge-
bdude und somit auch der Dachflachen unter
Denkmalschutz stehen. Grund dafur ist, dass
Dachkonstruktionen unter Denkmalschutz oft die
resultierenden Lasten von Dachbegriinungen nicht
aufnehmen kénnen und eine Verstarkung aufgrund
des Denkmalschutzes nicht mdglich ist. Zudem sind
Begrinungen auf denkmalgeschutzten Gebaude in
der Regel gar nicht erst zulassig.
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Abb.105: Besiedlungsdichte in den Wiener Zahlbezirken

Besiedlungsdichte der Stadt Wien

Wie bereits erwahnt, wird in Wien alle vier bis sechs
Jahre eine kleinrdumige Bevdlkerungsprognose
durchgefiihrt. Dabei werden unter anderem auch
die aktuellen Einwohnerzahlen erfasst. Die aktu-
ellste Erhebung stammt dabei aus dem Jahr 2018.
Die Erfassung erfolgt dabei bis in die Ebene der
Zahlsprengel, die kleinste Unterteilung der Gebiete
in Osterreich, welche den bekannten Wahlsprengel
ahneln, aber sich nicht komplett mit diesen decken.

Die kleinrdumige Bevolkerungsprognose definiert:
»... die Besiedlungsdichte, also die Bevélkerungs-
zahl pro km? Baulandfidche in den 250 Wiener
Zahlbezirken am 1.1.2018 ab. Verkehrsflachen und
Flachen mit Griinlandnutzung wurden nicht in die
Berechnung miteinbezogen.” "’
,Besiedelungsdichten geben einen guten Uberblick
liber die Siedlungsstruktur, da sie die Bevoélke-
rungszahl, im Gegensatz zur Bevdlkerungsdichte,
nicht auf die gesamte Fléache eines Areals, sondern
nur auf tatséchlich fiir Besiedelung verfiigbaren Fla-
chen beziehen. Wiirde man statt der Besiedelungs-
dichte die Bevoblkerungsdichte abbilden, dann wiir-
den Zahlbezirke mit einem hohen Anteil an Fldchen,
die nicht als Bauland gewidmet sind, sehr niedrige
Dichten aufweisen.“ "’

Bevolkerungsprognose Wien, 2018, S.25
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Bei der Analyse zeigte sich, dass die Bezirke mit
flachendeckend hoher Einwohnerdichte vor allem
innerhalb des Girtels liegen. In den Bezirken au-
Rerhalb des Gurtels liegen die Gebiete mit sehr ho-
her Einwohnerdichte vor allem in Giirtelndhe. Nach
aufen hin, in die Grenzregion zu Niederdsterreich,
nimmt die Einwohnerdichte stark ab. Beim ersten
Wiener Gemeindebezirk ist innerhalb des Giirtels
eine sehr geringe Einwohnerdichte ersichtlich. Dies
liegt allerdings nicht an einer lockereren Bebauung,
sondern daran, dass eine sehr hohe Nutzung an
Buro- und Geschaftslokalen vorzufinden ist. Somit
kommen aufgrund dieses Auswahlkriteriums vor al-
lem Wohngebiet in Frage.

Auffallig ist, wie in Abbildung 102 ersichtlich, dass
die Bezirke funf und sechs flachendeckend eine
sehr hohe Besiedlungsdichte aufweisen. Im fiinften
Bezirk betragt diese zum grofdten Teil Gber 40.000
Einwohner pro Quadratkilometer. Im restlichen Be-
zirk betragt sie stets dber 32.001 Einwohner pro
Quadratkilometer. Im sechsten Bezirk betragt die
Einwohnerdichte im Innenstadt nahen d&stlichen
Teil zwischen 24.001 und 32.000 Einwohner und im
Girtel nahen westlichen Teil zwischen 32.001 und
40.000 Einwohner. Weitere Bezirke weisen eben-
falls sehr hohe Einwohnerdichten auf, zumeist aller-
dings nicht Gber die gesamte Bezirksflache.

Als Analysegebiet wirden sich nach dem Kriterium
Einwohnerdichte die Bezirke fiinf und sechs sehr
gut eignen.
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Abb.106: Klimaanalysekarte, Stadtklimaanalyse Wien 2020

Klimaanalysekarte der Stadt Wien

Zur Untersuchung des Kriteriums Hitze wurde als
Instrument die Wiener Klimaanalysekarte herange-
zogen.

,Die Stadtklimaanalyse stellt die Klimasituation der
Stadt rdumlich dar.“ %®

Als Basis fur die Klimaanalysekarte dienen zahlrei-
che klimatologische Auswertungen. Unter anderem
Wind- und Temperaturdaten. Die Daten basieren
auf einer Messreihe aus 35 Jahren. Die Analyse
gibt Auskunft Uber Frisch- und Kaltluftbereiche, de-
ren Entstehung und tUber Windschneisen die fir die
Bellftung der Stadt sorgen. Ebenso ist die Wich-
tigkeit von grofflachigen Griinraumen und Waldfla-
chen ablesbar. Unter anderem beim Wienerwald im
Westen, dem Bisamberg, der Lobau oder auch dem
Donauraum. Auch rund um andere grof3e Griinbe-
reichen ist eine deutlich kiihlere Temperatur ables-
bar.%

Ziel der Klimaanalyse-Karte ist es unter anderem
der Hitze in der Stadt durch gezielte Planungen
entgegenzuwirken. Bei Konzepten oder Planungen
von Stadtteilen oder in kleinrdumigen Stadtgebie-
ten, ist es durch gezielte Planung mdglich, die Hitze
zu verringern oder weitere Hitzebildung zu vermei-
den. Ebenso ist es moglich Windstromungen zu be-
achten und fiir eine Abklhlung durch eine bessere
Durchliftung zu sorgen.®®

69 Stadt Wien, 2022

Auch wichtige Begleitmalinahmen einzelner Projek-
te sollen durch die Karte leichter erkennbar werden.
Beispielsweise notwendige Beschattungen, Pla-
nung von Wasserelementen, Schaffung von Grin-
raumen und Pflanzung von Baumen.®®

Beim Vergleich der Klimaanalysekarte und der Kar-
te der Besiedlungsdichte zeigt sich ein sehr grof3er
Zusammenhang. Die Klimaanalysekarte weist in
jenen Bereichen mit sehr hoher Besiedlungsdichte
ebenso eine sehr hohe Temperaturbeanspruchung
auf. Gebiete die einer sehr hohen Temperaturbe-
anspruchung ausgesetzt sind, allerdings nicht sehr
dicht besiedelt, sind vor allem Industrie- und Ge-
werbegebiete.

Jene Bereiche die in der Klimaanalysekarte die
hochsten Temperaturen vorweisen sind einerseits
der erste Bezirk. Andererseits sind es wiederum
die Bezirke funf, und vor allem sechs. Diese sind
flachendeckend sehr hohen Temperaturen ausge-
setzt.

Somit kommen bei der Auswahl des Analysegebie-

tes durch das Kriterium Hitze die selben Gebiete in
Frage wie jene beim Kriterium Besiedlungsdichte.

69 Stadt Wien, 2022
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Diversifikation der Dachfldchen

Nach den Kriterien Besiedlungsdichte und Klima-
analyse stechen vor allem zwei Gebiete, im Funf-
ten (Abb. 107) und im Sechsten (Abb.106) Bezirk
heraus.

Als letztes Kriterium wurde die Diversifikation der
Dachflachen herangezogen. Sowohl bezogen auf
die GroRe als auch auf die Neigung. Dieses Krite-
rium wurde herangezogen, um sowohl in der Ana-
lyse als auch bei der Konzepterstellung einen sehr
groRen Anteil der Dachtypen abbilden zu kénnen.
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Abb.107,108: Besiedlungsdichte in den Wiener Zahlbezirken und Klimaanalysekarte

Bei der Analyse der zur Verfligung stehenden Stadt-
karten, als auch bei der Analyse diverser dreidimen-
sionaler Kartenmaterialien zeigt sich, dass die Di-
versifikation im Analysegebiet im sechsten Wiener
Gemeindebezirk deutlich héher ist. Hier sind so-
wohl Dachflachen in unterschiedlichen Gréfien, als
auch mit verschiedenen Neigungen vorhanden. Im
funften Bezirk sind hingegen vor allem kleinteilige
Dachflachen vorhanden.

Somit viel die Wahl des Analysegebietes auf jenes
in Mariahilf.
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Abb.111: Lage der Analysegebiete

Auswahl des Analysegebietes

Das Untersuchungsgebiet im sechsten Bezirk um-
fasst zwei Zahlbezirke Wiens und liegt westlich und
ndrdlich des Haus des Meeres, einer beliebten At-
traktion der Stadt. Es wird begrenzt durch die Maria-
hilfer Strale, die Gumpendorfer Stralle, sowie die
Barnabitengasse und Otto-Bauer-Gasse. Die bei-
den Zahlbezirke sind 90 60 1010 und 90 60 1032.

In den beiden Zahlsprengel lebten Anfang 2022 laut
Zahlungen insgesamt 2183 Einwohner.

90701024
(80701024)

90701036
190701036)

90601010
(90601010)

90601017

90601032
(80801032}
(80601017)

., 90601018
(90601018}

30601025
. (90601025)

90601033
190601033}

AbB:112: Markierung des Analysegebietes
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Abb.113: Luftaufnahmen des Analysegebietes

Die 2183 Einwohner im Analysegebiet leben auf
etwa 124.357,77m?. Die Flache des Analysegebie-
tes wurde im CAD Stadtplan nachkonstruiert, da
dazu keine genauen Auflistungen existieren.

Rund die Halfte dieser Flache, genauer 49,26%,
sind bebaut und somit Dachflachen.

Im ausgewahlten Untersuchungsgebiet befindet
sich das Haus des Meeres. Rund um das Haus des
Meeres ist der einzige Park im Untersuchungsge-
biet. Dieser dient als grote Aufenthaltsmoglich-
keit fir die Bewohner der naheren Umgebung, ist
allerdings sehr stark durch Besucher des Haus des
Meeres frequentiert. Andere Parks oder groRere
Aufenthaltsmoglichkeiten sind im Untersuchungs-
gebiet nicht vorhanden. Die Erdgeschosszone ist
vor allem durch kleiner Laden gepragt. Die noérd-
liche Grenze, die Mariahilfer Stralle, ist eine der
gréBten Einkaufsstrallen Wiens.

Ebenso innerhalb des Untersuchungsgebietes liegt
das Amerlinggymnasium. Das Hauptgebaude des
Gysmnasiums ist die grofite durchgehende Dach-
flache des Analysegebiets.

Ansonsten ist im Analysegebiet vor allem eine klas-
sische Wiener Griinderzeitbebauung mit Zinshau-
sern vorzufinden. Wie in vielen Griinderzeitgebie-
ten Ublich, ist auch dieses Gebiet mit Schutzzonen,
vorgegeben im Flachenwidmungs- und Bebau-
ungsplan, durchzogen. Ebenso finden sich zwei
Gebaude unter Denkmalschutz wieder, einerseits
die Kirche Mariahilf an der nordéstlichen Ecke, an-
dererseits ein Wohnhaus in der Esterhazygasse.
Bestehende Dachbegriinungen gibt es im Analyse-
gebiet nur wenige. Lediglich an zwei Hofgebauden
und einem Birogebaude ist eine extensive Dach-
begriinung vorzufinden.

In den weiteren Schritten werden die Dachflachen
genauer untersucht.
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Abb.114: Dachneigungen im Analysegebiet (M1:5000)

Analyse Dachneigungen

Als erster Schritt wurde das Analysegebiet auf die
unterschiedlichen Dachneigungen untersucht. Als
Grundlage dazu dienten Luftbilder, der Geodaten-
viewer der Stadt Wien, sowie das 3D Modell von
Google Earth und Vor-Ort Besichtigungen. Die un-
terschiedlichen Dachflachen wurden Kartiert und in
den Grundflachen des Geodatenviewer der Stadt
Wien eingetragen, wobei grobe Unstimmigkeiten
zwischen der Geodatenviewer und der gebauten
Realitat handisch korrigiert wurden.
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bis 15°

15°-30°

30°-45°

Uber 45°

Eingeteilt wurden die Dachflachen in folgende funf

Kategorien:

1- 0°

2- 0-15°
3- 15-30°
4- 30-45°
5- > 45°

Aus der Analyse geht hervor, dass es sich um
Dachflachen, bezogen auf die projizierte Grundfla-
che, von insgesamt 61.607,64m2 handelt. Umge-
rechnet auf die richtige Dachflache belauft sich die
Gesamtflache aller Typen von Dachneigungen auf
69.848,40m2.
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Dachneigung nach Grundflache:

Dachneigung nach Dachflache:

Oo

bis 15°

15°-30°

30°-45°

Uber 45°

Abb.115,116: Anteil Dachneigung nach Grundflache und nach Dachflache

Betrachtet man die Aufteilung der Dachflachen wird
ersichtlich, dass der Anteil an Flachdachern im Ana-
lysegebiet um einiges gréRer ist als gedacht.
Ausgelegt auf die Grundflache ist der Anteil an
Flachdacher sogar der hdchste aller Kategorien im
Analysegebiet, mit rund 36 Prozent. Dahinter fol-
gen Schragdéacher mit 30 bis 45° Neigung mit rund
34% der Grundflache. Ausgewogen ist der Anteil
an Schragdéachern von bis zu 15° Neigung und von
jenen mit 15 bis 30° Neigung. Beide kommen auf
einen Anteil von rund zehn Prozent. Am geringsten
ist der Anteil von Dachern mit Uber 45° Neigung, mit
einem Anteil von etwas Uber acht Prozent.

Auswertung Dachneigungen:

Bei der Analyse nach Dachflachen ist nicht mehr je-
ner Teil ohne Neigung am starksten vertreten, son-
dern jener mit 30 bis 45° Neigung. Ungefahr 38%
entfallen auf diese Kategorie. Auf jene ohne Nei-
gung nur noch knapp unter 32%. Ausgeglichen ist
der Anteil der restlichen drei Kategorien. Auf Dach-
flachen mit Uber 45° Neigung entfallen etwas Uber
zehn Prozent, auf Dachflachen bis 15° Neigung und
Dachflachen mit 15 bis 30° Neigung etwas unter
zehn Prozent.

Dachflachen gesamt

Dachneigung Grundfliche m? Faktor Dachfliche m? | |Grundflache in % Dachflache in %
0° 22087,83 1 22087,83 36,06 31,82
0-15° 6591,63 11,0086 6648,32 10,76 9,58
15-30° 6498,93 11,0824 7034,44 10,61 10,13
30-45° 21103,25 11,2605 26600,65 34,45 38,32
Uber 45° 4979 11,4142 7041,30 8,13 10,14
Gesamtflache: 61260,64 69412,54

Abb.117: Auswertung Dachneigungen im Analysegebiet nach Grundflache und nach Dachflache
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Abb.118: Griindachbestand im Analysegebiet (M1:5000)

Analyse Grindacher

Im nachsten Schritt wurde eine Kartierung der be-
reits vorhandenen Dachbegriinungen durchgefiihrt.
Zu sehen ist, dass im Gebiet nur sehr vereinzelt
Dachbegrinungen ausgefuhrt wurden. Insgesamt
wurden auf drei Grundsticken extensive Dachbe-
grinungen vorgenommen. Jede dieser Begrinun-
gen erfolgte an Flachdachern ohne Neigung. Der
Anteil an begriinten Dachern an der Gesamten
Grundflache aller Dacher betragt 4,61%. Dies ent-
spricht 2.825,52m? von insgesamt 61.260,64m>.

122

- Griindach

Auswertung Grundachbestand:

andere Déacher

- Griindach

andere Dacher

Abb.119: Anteil Griindachbestand im Analysegebiet

Dachflachen gesamt

Dachneigung Grundflache m? Faktor Dachfliche m?

Grundfléche in % Dachflache in %

0 22087,83
0-15° 6591,63
15-30° 6498,93
30-45° 21103,25
ber 45° 4979

1
1,0086
1,0824
1,2605
1,4142

22087,83
6648,32
7034,44

26600,65
7041,30

36,06 31,82
10,76 9,58
10,61 10,13
34,45 38,32

8,13 10,14

Gesamtflache 61260,64

69412,54

Abb.120: Auswertung Griindachbestand im Analysegebiet
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00

bis 15°
I 15e30°
Y 300450
B iberas

Abb.121: Dachflachenbegrenzungen und Dachneigungen im Analysegebiet (M1:5000)

Dachflachen

Eine wesentliche Rolle spielen naturlich auch die
Dachgrenzen und die GroRen der Dachflachen.
Als Dachgrenzen bericksichtigt wurden einerseits
Grundstlcksgrenzen. Andererseits naturlich Ni-
veausprunge in den Dachflachen.

Nicht als Grenze der Dachflache angenommen
sind beispielsweise Ubergénge von Neigungen, bei
geringen Unterschieden, welche durchgehend be-
grunt werden kénnen.

Ebenso werden Verschneidungen zweier Dach-
flachen nicht als Grenze angenommen, da diese
ebenfalls durchgehend und ohne Begrenzungen
begriint werden kénnen.

Auswertung Dachflachen nach Anzahl:

B -<som

50-75m?

: > 100m?
Abb.122: Anzahl Dachflachen pro Gréf3e im Analysegebiet
Dachflachen Anzahl

bis 30m? 30-50m? 50-75m? 75-100m? iber 100m?
0° 110 41 38 22 65
0-15° 32 17 4 8 20
15-30° 2 0 5 3 18
30-45° 35 18 13 15 66
iiber 45° 13 10 6 2 16
Gesamtflache 192 86 66 50 185

Abb.123: Anzahl Dachflachen pro GréRRe im Analysegebiet

123



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

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

M 3ibliothek,
Your knowledge hub

UNTERSUCHUNG ANALYSEGEBIET

& ' \\Xf
N

Abb.124: Dachgréfien im Analysegebiet (M1:5000)

DachgréRRen
Die Dachgrofen spielen auch in wirtschaftlicher

Hinsicht eine wichtige Rolle. Je groRer die Dachfla-
che umso effizienter der Einsatz und umso rentab-
ler auch die Installation und die Instandhaltung der
Dachkonstruktion sowie der Begriinung.

Eingeteilt wurden die Dachflachen in diese Groflen:

1- < 30m?
2- 30-50m?
3- 50-75m?
4- 75-100m?
5- > 100m?

124

B < som?

P 30-50m?
50-75m?

P 75-100m2

> 100m?

Auswertung Dachflachen nach Flache:

Abb.125: Anzahl Dachflachen pro Grée in m? im Analysegebiet

DachgréRen in m?
bis 30m? 30-50m? 50-75m? 75-100m? iber 100m?

0° 1432,94 1602,77 2320,88 1958,79 14863,64]
0-15° 362,56 663,99 259,1 686,87 4662,44
15-30° 36,06 0 339,09 267,39 5744,35
30-45° 560,59 671,48 840,9 1257,53 17774,7
Uiber 45° 239,59 405,07 370,92 185,09 3969,93
Gesamtflache 2631,74 3343,31 4130,89 4355,67 47015,06

Abb.126: Anzahl Dachflachen pro GréRe in m? im Analysegebiet
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Abb.127: Dachgréen im Analysegebiet (M1:5000)

Verschattung
Ebenfalls relevant fir Begriinungen und das

Wachstum diverser Bepflanzungen sind die unter-
schiedlichen Lagen. Der Grofdteil der Dachflachen
liegt durch deren Hohe logischerweise in sonnigen
oder zu mindest in teilweise sonnigen Bereichen.
Allerdings sind im Analysegebiet auch solche Dach-
flachen zu finden, welche den gesamten Tag Uber
vollstandig verschattet sind. Dies sind vor allem
Dachflachen in Innenhofbereichen, welche tiefer
liegen als die umgebenden Gebaude.

Bei der Auswertung wurden jene Flachen als ver-
schattete Flachen angenommen welche ganztagig
verschattet sind. Dies trifft auf etwa 9580m? Dach-
flache zu, was in etwa 15% der gesamten Dachfla-
chen des Analysegebietes ausmacht.

- schattig

sonnig

Auswertung Dachflachen nach Flache:

- schattig

sonnig

Abb.128: Anzahl Dachflachen pro Grée in m? im Analysegebiet

Belichtung

Lage Grundfliche m? in %
schattig 9581,90 15,64
sonnig 51678,74 84,36
Gesamt 61260,64

Abb.129: Anzahl Dachflachen pro GréRe in m? im Analysegebiet
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Abb.130: Dachgréfien im Analysegebiet (M1:5000)

Denkmalschutz und Schutzzonen

Ebenfalls relevant fur die Errichtung von Dachbegru-
nungen sind behordliche Einschréankungen, durch
den Bebauungsplan oder aufgrund von Denkmal-
schutz. Steht das Gebaude unter Denkmalschutz
ist eine Veranderung der Dachkonstruktion nicht
zulassig. Anders ist dies bei Schutzzonen welche
durch den Bebauungsplan festgelegt werden. Die-
se Schutzzonen dienen zum Erhalt des Stadtbildes.
Sehr grol3e Teile des Analysegebietes liegen in die-
ser Schutzzone, wirklich relevant sind allerdings nur
jene Bereiche, welche vom 6ffentlichen Grund aus
ersichtlich sind. Somit sind nur Dachflachen betrof-
fen, welche Straen oder Platzen zugewandt sind.
Bei Flachdachern ist dies zum Beispiel nicht der
Fall.

Rund ein Viertel aller Dachflachen sind somit unter
Denkmalschutz oder in relevanten Schutzzonen.
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Denkmalschutz

Schutzzone
relevant

Schutzzone
irrelevant

Auswertung Dachflachen nach Flache:

Denkmalschutz

Schutzzone
relevant

Schutzzone
irrelevant

Abb.131: Anzahl Dachflachen pro GréRe in m? im Analysegebiet

Dachflachen unter Denkmalschutz/in Schutzzonen
SZ relevant
307,31
101,17
2205,63
8768,25

SZ irrelevant
10769,65
4049,41
2928,55
5878,86

Denkmals.
0° 0
0-15° 152,53
15-30° 0
30-45° 640,57
tber 45° 1031,03 2418,78 922,42
Gesamtflache 1824,13 13801,14 24548,89

Abb.132: Anzahl Dachflachen pro GréRe in m? im Analysegebiet
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Einteilung in Dachkategorien

Die durchgefuhrten Analysen kénnen als Grundlage
fur eine Einteilung in Typologien aller Dachflachen
vorgenommen werden. Durch diese Einteilung soll
die Vielzahl an Dachflachen durch die wichtigsten
Kennwerte klassifiziert und vergleichbar gemacht
werden.

Zu den bereits naher analysierten Kategorien konn-
ten einige weitere Kategorien zur Typologisierung
hinzugefligt werden. Beispielsweise Punkte wie
Art der Deckung, Zuganglichkeit der Dachflache,
oder auch die derzeitige Nutzung, zum Beispiel als
Dachgarten oder zur Energiegewinnung.

Diese Typologisierung kann auch als Kriterienkata-
log fUr eine Begriinung oder Sanierung der Dach-
flachen herangezogen werden, um hierfur die beste
Médglichkeit herauszufinden.

Im nachsten Schritt wird, aufbauend auf die Analy-
se, ein Mallnahmenpaket erstellt, welches die ein-
zelnen Schritte der mdglichen Dachbegriinungen
darstellt.
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Gesamtkonzept
Im ersten Schritt wird fir das gesamte Analyse-

gebiet ein Gesamtkonzept erstellt. Uberprift wird,
welche Dacher sich eignen, als Griindacher aus-
gefuhrt oder umgebaut zu werden. Ebenso werden
die Vorteile, die sich aus der Umgestaltung ergeben
wurden, Uberpriift.

Im Folgenden werden die mdglichen Begriinungs-
schritte kurz erlautert.

Bestandsgebdude

Als Grundlage dienen die Grundflachen der Be-
standsgebdude. Auch wenn ein Anderung oder
Nachverdichtung laut Flachenwidmungs- und Be-
bauungsplan méglich ist, werden die bestehenden
Dachneigungen bei einem Ausbau beibehalten und
als Grundlage herangezogen.

Nachverdichtung

Im ersten Szenario wird ein mdgliches Nachver-
dichtung konzipiert. Anhand des Flachenwidmungs-
und Bebauungsplanes wird gepruft, ob eine Aufsto-
ckung der Gebaude noch mdéglich ware. Bei diesen
Aufstockungen ware die Ausfuhrung eines Grinda-
ches in jedem Fall mdglich. Abhangig von der Dach-
neigung entweder als intensive Dachbegrinung,
als auch als extensive Dachbegrinung.

Leicht adaptierbar

Im nachsten Schritt wird kontrolliert, ob es Dachfla-
chen im Bestand gibt, welche sehr einfach zu Grun-
dachern umgebaut werden kdnnen. Beispielsweise
kénnen bestehende Kiesdacher ohne Anderungen
in der Unterkonstruktion, aufgrund der nahezu iden-
ten Lasten, zu extensiven Grindachern umgebaut
werden. Auch schlecht ausgeflihrte Grindacher,
welche Uberarbeitet werden sollten, kdnnen in die-
ser Kategorie berlcksichtigt werden.

Flachdécher

Als dritter Schritt wird ein Umbau aller Dachflachen
ohne Neigung Uberprtft. Im Griindachkonzept wer-
den dabei alle Flachdacher zu Grindachern adap-
tiert und deren Verbesserungen fiir das Stadtgebiet
ermittelt.

Dé&cher mit geringer Neigung

Gleich wie bei den Flachdachern werden in diesem
Schritt alle Dacher mit bis zu 15° Neigung adaptiert.
Diese Dacher fallen auch beim Dachbegriinungs-
potential der Stadt Wien noch in die Kategorie leicht
zu begrinen.

Dé&cher mit Neigung von 15 bis 45 Grad

Im letzten Schritt werden alle Dacher zwischen 15
und 45° zu Griindachern adaptiert. Alle Dacher mit
einer Neigung von Uber 45° werden in weiterer Fol-
ge nicht berucksichtigt. Diese waren nur mit sehr
aufwendigen Unterkonstruktionen und Sicherungs-
maflnahmen begrinbar und sind zudem nicht in
den dsterreichischen Normen Uber Grindacher ge-
regelt.

Kleine Dachflédchen

Auch fur sehr kleine Dachflachen, welche sich aus
wirtschaftlicher Sicht weder fir eine extensive, noch
fur eine intensive Dachbegriinung eignen wurden,
wird versucht einen Lésungsansatz zur Begriinung
zu finden. Dies trifft vor allem auf Hofgebaude oder
auch Liftiberfahrten zu. Vor allem bei niedrigen
Dachflachen ware auch hier eine Begriinung durch-
aus sinnvoll.

Die Umgestaltung der Dachflachen kann in unter-
schiedliche Szenarien eingeteilt werden. Zum ge-
planten Umbau oder auch bei Stadtgebietsentwick-
lungen kénnten somit die passenden Varianten zur
Begriinung der Dachflachen herangezogen werden.
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Bestandsdach

Aufstockungspotential

Abb.133: mdgliche Gebaudeaufstockungen laut Flachenwidmungs- und Bebauungsplan, im Analysegebiet

MaRnahme 1: Nachverdichtung

MaRnahme 1 ist eine Nachverdichtung des Stadt-
gebietes. Laut einer Gegenuberstellung zwischen
Bestandsbauten und den Vorschriften aus Flachen-
widmungs- und Bebauungsplan wird ersichtlich,
dass eine Aufstockung der Gebaude in vielen Be-
reichen moglich ist.

Nach der Auswertung ist ersichtlich, dass rund 20%
aller Gebaude noch weiter ausgebaut werden kon-
nen. Betroffen sind sehr viele Bereiche in Innenhd-
fe. Diese Innenhofbebauungen sind zu einem gro-
Ren Teil nur eingeschossig errichtet. Sie kdnnten
im Falle einer fir den Zweck der Errichtung ausrei-
chenden Belichtung, ebenfalls aufgestockt werden.

M1 - Potential Aufstockung

Bezeichnung Grundflache Faktor Dachflache
Dachflidche Gesamt 61622,78 m? 100 % - m? 100 %
0° 5223,39 m? 8,48 % 1 5223,39 m? %
bis 15° 2579,72 m? 4,19 % 1,0086 2601,91 m? %
15-30° 1591,46 m? 2,58 % 1,0824 1722,60 m? %
30-45° 2800,97 m? 4,55 % 1,2605 3530,62 m? %
Uber 45° 25,94 m? 0,04 % 1,4142 36,68 m? %
Gesamtflache 12221,48 m? 19,83 % - 13115,20 m? %

Abb.134: Flachen fur Gebaudeaufstockungen im Analysegebiet
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Bestandsdach

Aufstockungspotential

- Schutzzone

Abb.135: mdgliche Gebaudeaufstockungen, mit Rucksichtnahme auf Schutzzonen und Denkmalschutz, im Analysegebiet

MaRnahme 1: Nachverdichtung unter Bericksichti-
gung der Schutzzone

Zu betrachten sind bei dieser Malinahme allerdings
auch jene Bereiche, die von Schutzzonen betroffen
sind. Da Schutzzonen dem Erhalt des Stadtbildes
dienen, ist eine sichtbare Begrinung der Dachfla-
chen in diesen Bereichen nicht auf jeden Fall mog-
lich. Es ist daher nicht davon auszugehen das bei
diesen Dachflachen eine Begrinung auf jeden Fall
mdglich ist. Dadurch werden sie in dieser Potential-
berechnung nicht bertcksichtigt.

Projekte aus der Vergangenheit zeigen allerdings,
dass auch in diesen Fallen Begrinungen mdglich
waren. Eine Abstimmung mit der zustandigen Be-
hoérde, der MA19, zustandig fir den Schutz des
Stadtbildes, ist allerdings erforderlich.

Bei Schutzzonen, welche nicht von 6&ffentlichen
Bereichen ersichtlich sind, sind Begriinungen hin-
gegen problemlos mdéglich. Diese werden also auch
in der Potentialberechnung berucksichtigt.

Die Bericksichtigung von Schutzzonen verringert
die begriinbaren Dachflachen um etwa 15%. Dies
entspricht 1922,17m?2.

M1-Potential Aufstockung

GF Aufstockung moglich

d. Schutzzone nicht moéglich  [GF Aufstockung nicht moglich

10665,62 m? 1555,86 m?
17,31 % 2,52 %

49401,3 m?
80,17 %

Abb.136: entstandene Flachendnderungen durch Schutzzonen
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0°
bis 15°
N 15-30°
N 30-45°
B iver 45°

- keine Aufstockung

Abb.137: mogliche Gebaudeaufstockungen mit Analyse der Dachneigungen, im Analysegebiet

MaRnahme 1: Nachverdichtung

Bei Miteinbezug der Schutzzonen verbleiben
17,31% der Grundflachen oder 16,02% aller Dach-
flaichen im Analysegebiet, welche durch die Mal3-
nahme 1 im Zuge einer Nachverdichtung begrint
werden koénnen. Insgesamt handelt es sich um
11.193,03m2.

Die Analyse der Dachneigung hat ergeben, dass es
sich zum groéften Teil der auszubauenden Flachen
um Flachdacher handelt, zwar 8,48% der gesamten
Grundflache im Analysegebiet. Auf 4,19% kommen
Déacher mit 15° Neigung, Dacher mit 15-30° be-
laufen sich auf 2,19% und Déacher mit 30-45° auf
2,45%. Dachflachen mit einer Neigung von Uber 45°
sind nicht betroffen.

M1 - Potential Aufstockung (Schutzzonen beriicksichtigt)

Bezeichnung Grundflache Faktor Dachflache
Dachflidche Gesamt 61622,78 m? 100 % - m? 100 %
0° 5223,39 m? 8,48 % 1 5223,39 m? %
bis 15° 2579,72 m? 4,19 % 1,0086 2601,91 m? %
15-30° 1350,15 m? 2,19 % 1,0824 1461,40 m? %
30-45° 1512,36 m? 2,45 % 1,2605 1906,33 m? %
Uber 45° 0 m? 0,00 % 1,4142 0,00 m? %
Gesamtflache 10665,62 m? 1731 % - 11193,03 m? %

Abb.138: Auswertung von Dachern moglicher Gebaudeaufstockungen im Analysegebiet
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MaRnahme 1: Nachverdichtung

Aufgrund der neu zu errichtenden Dachkonstruk-
tion die bei Aufstockungen der Gebaude notwendig
sind, ergeben sich mehrere Varianten flr die Errich-
tung eines Grindaches.

Bei der Berechnung der Potentiale wird, der Nach-
vollziehbarkeit halber, davon ausgegangen, dass
sich sowohl die Neigung als auch die Dachflachen
trotz einer Aufstockung nicht verandern. Somit kon-
nen die Ergebnisse der Analyse aus Abbildung 135
Ubernommen werden und dienen als Grundlage der
Berechnungen.

Variante 1

Begrtinungen

Variante 1 ist eine klassische extensive Dachbegri-
nung, welche auch als Mindestmal3nahme durch
den Flachenwidmungs- und Bebauungsplan in Neu-
baugebieten gefordert wird. Diese ist sowohl bei
Flachdachern, Dachtyp A, bei Dachern mit geringer
Neigung bis 15°, Dachtyp D, als auch bei Schrag-
dachern mit 15 bis 30°, oder 30 bis 45° (Dachtyp E
und F) einsetzbar.

Potential

Bei der Berechnung der Wasserspeicherkapazi-
tat besteht ein enormes Potential. Bereits bei einer
Begriinung ausschlief3lich mit Aufbauten fur exten-
sive Dachbegriinungen und daher einer verhalt-
nismalig geringen Wasserspeicherung zeigt sich
eine erstaunliche Summe. Alleine das Potential der
Dachflachen bei Flachdachern betragt 187.937,57
Liter. Fasst man alle potenziell begriinbaren Dach-
flachen zusammen, ergibt sich ein Potenzial von
394.080,44 Liter. Als Potential pro Quadratmeter
wurde der Mittelwert der vorgestellten Grindach-
systeme herangezogen.

Betrachtet man das Potential der CO,-Bindung, wel-
ches bei extensiven Begrinungen erheblich niedri-
ger ist als bei intensiven Begriinungen oder Begri-
nungen mit Moosen ergibt sich Uber die gesamte
Flache ein Potenzial von 3.503,42 Kilogramm.

Variante 2

Aufgrund der Notwendigkeit einer neuen Dach-
konstruktion fur die Aufstockung ist auch eine ho-
here Lastaufnahme, welche durch einen schwere-
ren Grindachaufbau entsteht, kein Problem. Somit
ist auch eine Installation von Retentionsdachern,
Dachtyp C und einer intensiven Begriinung, Dach-
typ B, moglich.

Begrtinungen

In Variante 2 wird anstelle des herkdmmlichen Auf-
baus fur extensive Begriinungen bei allen Dachfla-
chen ohne Neigung ein Aufbau eines Retentions-
daches herangezogen. Alle geneigten Dacher sind
wie in Variante 1 mit extensiven Begrlinungen aus-
gefuhrt.

Potential

Vergleicht man die Potentiale zwischen Variante 1
und 2 ist die enorme Wasseraufnahme bei Reten-
tionsdachern ersichtlich. Die Durchschnittswerte
der beiden Dachtypen bezogen auf die Wasser-
aufnahme unterscheiden sich bei Berechnungen
pro Quadratmeter um 44,84 Liter. Das extensive
Griindach kann gemittelt 35,98//m? aufnehmen,
das Retentionsdach 80,82l/m2. In Summe belauft
sich das Wasseraufnahme Potential bei Varian-
te 2 auf 628.297,25 Liter, was eine Erhdhung von
234.216,81 Liter darstellt.

Keinen Unterschied gibt es hingegen bei der CO,-
Bindung. Da auch bei Dachtyp C eine extensive Be-
grunung der Regelfall ist, ergeben sich wenn uber-
haupt Vorteile durch eine bessere Bewasserung.

M1 - Potential Aufstockung - Variante 1

Begriinung Wasserriickhalt CO2-Bindung

Dachtyp I/m?2 Gesamt | kg/m? Gesamt kg
Typ A 35,98 I/m? 187937,57 | 0,313 kg/m? 1634,92 kg
Typ D 37,14 |/m? 96634,77 | 0,313 kg/m? 814,40 kg
Typ E 35,8 I/m? 52318,20 | 0,313 kg/m? 457,42 kg
Typ F 30 I/m? 57189,89 | 0,313 kg/m? 596,68 kg
keine Begr. - - - -
Gesamt 34,73 |/m? 394080,44 | 0,313 kg/m? 3503,42 kg
Abb.139: Potentiale mégliche Gebaudeaufstockungen im Analysegebiet, Variante 1

|M1 - Potential Aufstockung - Variante 2

Begriinung Wasserrickhalt CO2-Bindung

Dachtyp I/m? Gesamt | kg/m? Gesamt kg
Typ C 80,82 |/m? 422154,3798 | kg/m? 0
Typ D 37,14 |/m? 96634,77 | 0,313 kg/m? 814,40 kg
Typ E 35,8 I/m? 52318,20 | 0,313 kg/m? 457,42 kg
Typ F 30 I/m? 57189,89 | 0,313 kg/m? 596,68 kg
keine Begr. - - - -
Gesamt 45,94 |/m? 628297,25 | 0,23475 kg/m? 1868,50 kg

Abb.140: Potentiale mdgliche Gebaudeaufstockungen im Analysegebiet, Variante 2
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Variante 3

In Variante 3 kommt das bereits zuvor erwahnte
intensiv begrinte Dach als Flachdach zum Ein-
satz. Anders als bei den extensiven Begrinungen
und Retentionsdachern ist hier auch ein grofRes
Potential an CO,-Bindung ersichtlich. Ebenso bei
der Bindung anderer Schadstoffe. Aufgrund des ho-
hen Aufbaues ist der Wasserrtckhalt bei intensiven
Grindachern sogar hoher als bei Retentionsda-
chern, allerdings auch erheblich schwerer und kann
somit nur bei neuen Dachkonstruktionen ausgefuhrt
werden.

Begrtinungen

Bei Dachern ohne Neigung kommt bei Variante 3
also Dachtyp B, jenes mit intensiver Begrinung
zum Einsatz. Bei allen Dachern mit Neigungen sind
wiederum extensive Begriinungen vorgesehen.

Potential

Im Vergleich zum Retentionsdach ergibt sich ein
weiteres Plus bei der Wasserspeicherkapazitat. In
Summe liegt das Potential bei 952.356,35 Liter.
Dies entspricht einer zusatzlich mdglichen Wasser-
speicherung, im Vergleich zu Variante 2, von Gber
50%.

Im Gegensatz zu Variante 1 und Variante 2 ist auch
die CO,-Bindung erstmals von Relevanz. Diese be-
tragt insgesamt 14.404,63 Kilogramm. Ausschlag-
gebend dafir ist die intensive Begrinung, welche
das fast Achtfache Potential an CO,-Bindung im
Vergleich mit der einer extensiven Begriinung auf-
weist. Das Plus zu Variante 1 und Variante 2 liegt
bei 411%.

M1 - Potential Aufstockung - Variante 3

Begriinung Wasserriickhalt CO?-Bindung

Dachtyp 1/m? Gesamt | kg/m? Gesamt kg
Typ B 142,86 |/m? 746213,4954 | 2,4 kg/m? 12536,14 kg
Typ D 37,14 I/m? 96634,77 | 0,313 kg/m? 814,40 kg
Typ E 35,8 I/m? 52318,20 | 0,313 kg/m? 457,42 kg
Typ F 30 I/m? 57189,89 | 0,313 kg/m? 596,68 kg
keine Begr. |- - - - - - -
Gesamt 61,45 |/m? 952356,37 | 0,83475 kg/m? 14404,63 kg

Abb.141: Potentiale mdgliche Gebaudeaufstockungen im Analysegebiet, Variante 3
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Bestandsdach
leicht begrinbar
- frihere MaRRnahme

Abb.142: mdgliche Begriinung von leicht begriinbaren Dachern, im Analysegebiet

MaRnahme 2: leicht begriinbare Dacher
MaRnahme 2 zielt auf jene Dachflachen ab, welche
im Bestand bereits mit Kiesdeckung versehen sind.
Ebenso auf Bestandsgriindacher welche augen-
scheinlich erneuert werden sollten, da beispielswei-
se die Begrinung nicht mehr intakt ist.

Bei dieser Malnahme koénnen extensive Dachauf-
bauten, ohne weitere Eingriffe in die Gebaudesubs-
tanz, erganzt werden.

Potential

Insgesamt handelt es sich hierbei um Dachflachen
von 4.863,69m?. Dies entspricht 7,89% der Grund-
flache und 6,96% der Dachflachen im Analysege-
biet. Aufgrund des gewahlten Dachtyps ergibt sich
ein moglicher Wasserrtickhalt von 174.995,57 Liter
und eine mogliche CO,-Bindung von 1.522,33 Ki-
logramm. Ein Einsatz von Retentionsdachern ware
hier, mit gréBerem Aufwand, ebenso mdglich.

M2 - Potential leicht begriinbare Déacher

Bezeichnung Grundflache Faktor Dachflache
Dachflidche Gesamt 61622,78 m? 100 % - m? 100 %
0° 4863,69 m? 7,89 % 1 4863,69 m? %
Gesamtfliche 4863,69 m? 7,89 % 1 4863,69 m? %
Abb.143: Auswertung Dachflachen von leicht begriinbare Dachern im Analysegebiet

M2 - Potential leicht begriinbare Décher

Begriinung Wasserrtickhalt CO2%-Bindung

Dachtyp 1/m? Gesamt | kg/m? Gesamt kg

Typ A 35,98 |/m? 174995,57 | 0,313 kg/m? 1522,33 kg

Gesamt 35,98 I/m? 174995,57 | 0,313 kg/m? 1522,33 kg

Abb.144: Potentiale leicht begriinbare Dacher im Analysegebiet
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MafRnahme 3: Flachdacher

Im dritten Schritt wird eine Begriinung aller Flachda-
cher vorgeschlagen. Wie in MaRnahme 2 wird auch
hier eine extensive Dachbegrinung mit Dachtyp
A angewendet, um die Eingriffe in die bestehende
Dachkonstruktion so gering wie mdglich zu halten.
Retentionsdacher waren jedoch ebenfalls moglich.

e o¥
A

‘\»

Abb.145: mdgliche Begriinungen von Dachflachen ohne Neigung, im Analysegebiet

Bestandsdach
begriinbar
- schwer begriinbar
I Dachfiache kleiner 30m?
- frihere MaRnahmen

Potential

Bei den Flachdachern handelt es sich um 13,82%
aller Dachflachen. Nicht miteinbezogen wurden
jene Dachflachen unter 30m?, da hier der Aufwand
nicht verhaltnismaRig ist. Ebenso jene Dachflachen
die schwer begrinbar sind, zum Beispiel aufgrund
vieler Haustechnik Auf- und Einbauten.

M3 - Potential Flachdacher

Bezeichnung Grundflache Faktor Dachflache
Dachflidche Gesamt 61622,78 m? 100 % - m? 100 %
0° 9655,26 m? 15,67 % 1 9655,26 m? %
Gesamtflache 9655,26 m? 15,67 % 1 9655,26 m? %
Flidchen unter 30m? 1265,52 m? 2,05 % 1 1265,52 m? %
schwer begriinbar 1317,27 m? 2,14 % 1| 2815,84221 m? %

Abb.146: Auswertung der Dachflachen von Flachdachern im Analysegebiet

|m3 - Potential Flachdicher

Begriinung Wasserrtickhalt CO2%-Bindung

Dachtyp 1/m? Gesamt | kg/m? Gesamt kg
Typ A 35,98 I/m? 347396,25 | 0,313 kg/m? 3022,10 kg
Gesamt 35,98 I/m? 347396,25 | 0,313 kg/m? 3022,10 kg

Abb.147: Potentiale Flachdacher im Analysegebiet

137



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.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

MASSNAHMENKATALOG

Bestandsdach
begriinbar

- schwer begriinbar

I Dachflache kleiner 30m?

- Schutzzone

- frihere MaRnahmen

Abb.148: mdgliche Begriinungen von Dachflachen mit einer Neigung von bis zu 15°, im Analysegebiet

MaRnahme 4: leicht geneigte Dacher bis 15°

Im nachsten Begriinungsschritt kommen alle leicht
geneigten Dacher bis 15° Neigung an die Reihe.
Auch auf diesen Dacher ist ein Ausbau mit extensi-

ver Dachbegriinung moglich.

Potential
Insgesamt handelt es sich um Dachflachen von
3.501,13m2. Diese bieten einen Wasserriickhalt
von 130.032,08 Liter und eine CO,-Bindung von
1.095,85 Kilogramm.

M4 - Potential leicht geneigte Dacehr bis 15°

Bezeichnung Grundflache Faktor Dachflache
Dachflidche Gesamt 61622,78 m? 100 % - m? 100 %
bis 15° 3471,28 m? 5,63 % 1,0086 3501,13 m? %
Gesamtfliche 3471,28 m? 5,63 % 1,0086 3501,13 m? %
unter DMS/ in SZ 38,07 m? 0,06 % 1,0086 38,40 m? %
Fléchen unter 30m? 393,44 m? 0,64 % 1,0086 396,82 m? %
schwer begriinbar 134 m? 022 % 1,0086 29,14 m? %
Abb.149: Auswertung der Dachflachen von leicht geneigten Dacher im Analysegebiet

|Ma - Potential leicht geneigte Dicher

Begriinung Wasserrtickhalt CO2%-Bindung

Dachtyp 1/m? Gesamt | kg/m? Gesamt kg

Typ D 37,14 |/m? 130032,08 | 0,313 kg/m? 1095,85 kg

Gesamt 37,14 1/m? 130032,08 | 0,313 kg/m? 1095,85 kg

Abb.150: Potentiale leicht geneigter Dacher im Analysegebiet
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Bestandsdach
begriinbar
I Dachflache kleiner 30m?

- Schutzzone

- frihere MaRnahmen

Abb.151: mdgliche Begriinungen von Dachflachen mit einer Neigung von 15-30°, im Analysegebiet
MaRnahme 5: Schréagdécher, Neigung 15-30°

Eine weitere Mallnahme ist die Begriinung von Da-
chern mit einer Neigung von 15-30°, diese erfolgt
analog zu Dachern mit Neigung bis 15°, durch ex-

tensive Begrinung.

Potential

Der Anteil dieser Dachflachen ist etwas geringer als
in MaBnahme 4. Der mdgliche Wasserrickhalt liegt
bei 107.927,058 Liter und die mogliche CO,-Bin-

dung bei 943,61 Kilogramm.

MS5 - Potential Schragdacher 15-30°

Bezeichnung Grundflache Faktor Dachflache
Dachflidche Gesamt 61622,78 m? 100 % - m? 100 %
15-30° 2785,22 m? 4,52 % 1,0824 3014,72 m? %
Gesamtflache 2785,22 m? 4,52 % 1,0824 3014,72 m? %
unter DMS/ in SZ 1964,46 m? 3,19 % 1,0824 2126,33 m? %
Fléchen unter 30m? 45,88 m? 0,07 % 1,0824 49,66 m? %
schwer begriinbar 0 m? 0,00 % 1,0824 0,00 m? %
Abb.152: Auswertung der Schragdacher mit 15-30° Neigung im Analysegebiet

M5 - Potential Schrigdicher 15-30°

Begriinung Wasserrtickhalt CO2%-Bindung

Dachtyp 1/m? Gesamt | kg/m? Gesamt kg

Typ E 35,8 |/m? 107927,05 | 0,313 kg/m? 943,61 kg

Gesamt 35,8 I/m? 107927,05 | 0,313 kg/m? 943,61 kg

Abb.153: Potentiale der Schragdacher mit 15-30° Neigung im Analysegebiet
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Bestandsdach
begriinbar

- schwer begriinbar

I Dachflache kleiner 30m?

- Schutzzone

- frihere MaRnahmen

Abb.154: mdgliche Begriinungen von Dachflachen mit einer Neigung von 30-45°, im Analysegebiet
MafRnahme 6: Schrédgdécher, Neigung 30-45°

Ident zu den anderen Schragdachern ist auch hier
der einzig moéglich Aufbau jener mit extensiver Be-
grinung. Unterschiede je nach Neigung ergeben
sich lediglich beim Wasserriickhalt. Diese nimmt mit
héherer Neigung ab.

Potential
Der Anteil an Dachflachen fir Mallnahme 6 ist be-
deutend héher als bei allen anderen Schragdach-
kategorien. Dieser liegt bei 14,12%. Das Potential
des Wasserruckhalt liegt bei 295.827 Liter, jenes
der CO,-Bindung bei 3.086,47 Kilogramm.

M6 - Potential Schragdacher 30-45°

Bezeichnung Grundflache Faktor Dachflache
Dachflidche Gesamt 61622,78 m? 100 % - m? 100 %
30-45° 7823,03 m? 12,70 % 1,2605 9860,93 m? %
Gesamtflache 7823,03 m? 12,70 % 1,2605 9860,93 m? %
unter DMS/ in SZ 8278,07 m? 13,43 % 1,2605 10434,51 m? %
Fléchen unter 30m? 462,41 m? 0,75 % 1,2605 582,87 m? %
schwer begriinbar 1672,88 m? 2,71 % 1,2605 4541,38 m? %
Abb.155: Auswertung der Schragdacher mit 30-45° Neigung im Analysegebiet

M6 - Potential Schrigdicher 30-45°

Begriinung Wasserrtickhalt CO2%-Bindung

Dachtyp 1/m? Gesamt | kg/m? Gesamt kg

Typ F 30 I/m? 295827,88 | 0,313 kg/m? 3086,47 kg

Gesamt 30 I/m? 295827,88 | 0,313 kg/m? 3086,47 kg

Abb.156: Potentiale der Schragdacher mit 30-45° Neigung im Analysegebiet
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Y

\
%

Bestandsdach Ulber 45°
begrinbar
- schwer begriinbar
- frihere MaRnahmen

Abb.157: mogliche Begriinung von Kleinflachen bis zu 30m? im Analysegebiet

MaRnahme 7: Kleinfldchen bis zu 30m?

Die letzte Mallnahme ist jene der Kleinflachen.
Diese wurden aufgrund des unverhaltnismafigen
Aufwandes bei den anderen MalRnahmen nicht be-
rucksichtigt und werden in MaRnahme 7 mit Moos-
matten begrint, welche auf jede Dachdeckung sehr
einfach aufgeklebt werden.

Potential

Aufgrund der fehlenden Substratschicht entfallt bei
dieser Begriinung auch der Vorteil des Wasserrtick-
haltes. In Sachen CO,-Bindung ist eine Moosbe-
grunung allerdings auferst wirkungsvoll. Bei 2,38%
der Dachflachen kommt es zu einer CO,-Bindung
von 3.657,16 Kilogramm.

M7 - Potential Kleinflachen

Bezeichnung Grundflache Faktor Dachflache

Dachflidche Gesamt 61622,78 m? 100 % - m? 100 %
0° 1265,52 m? 2,05 % 1 1265,52 m? %
bis 15° 393,44 m? 0,64 % 1,0086 396,82 m? %
Gesamtfliche 1658,96 m? 2,69 % - 1662,34 m? %

Abb.158: Auswertung der Kleinflachen mit maximal 30m? im Analysegebiet

|m7 - Potential Kleinflichen

Begriinung Wasserrtickhalt CO2%-Bindung

Dachtyp 1/m? Gesamt | kg/m? Gesamt kg
Typ G - 1/m? - | 2,2 kg/m? 2784,14 kg
Typ G - 1/m? - | 2,2 kg/m? 873,01 kg

Abb.159: Potentiale der Kleinflachen mit maximal 30m? im Analysegebiet
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Ausbau méglich
- Ausbau nicht méglich

Abb.160: Dachflachen im Analysegebiet, welche nicht zur Begriinung geeignet sind

Ubersicht Ausbauplan

In der Abbildung oben ist ersichtlich bei welchen
Dachflachen ein Ausbau aus technischer Sicht
mdglich ist und bei welchen Dachflachen nicht. Bei
Dachflachen, welche nicht begrinbar sind handelt
es sich um jene, welche eine Neigung von Uber 45°
aufweisen, in Schutzzonen fallen oder unter Denk-
malschutz stehen, oder um Dachflachen welche
aufgrund einer sehr dichten Installation von Haus-
technikanlagen oder der gleichen nur sehr schwie-
rig zu begriinen waren.
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Abb.161: die einzelnen MaRnahmen im Uberblick

MaRnahmen im Uberblick

Um einen Uberblick der gesamten MaRnahmen
zu schaffen, sind in der Abbildung oben, alle Mal3-
nahmen in einer Grafik ersichtlich. Diese sind wie
in den Darstellungen der einzelnen Malinahmen
zuvor, nach Aufwand der notwendigen Umbauten
geordnet.

MalRnahme 1: Nachverdichtung

MalRnahme 2: leicht begriinbare Dacher
MalRnahme 3: Flachdacher

MalRnahme 4: leicht geneigte Dacher bis 15°
MalRnahme 5: Schragdacher, Neigung 15-30°
MalRnahme 6: Schragdacher, Neigung 30-45°
MaRnahme 7: Kleinflachen bis 30m?

- Malnahme 1

MafRnahme 2
- MaRnahme 3
- MaRnahme 4

MaRnahme 5
- MaRnahme 6
- MaRnahme 7

Bestandsdacher

In den dargestellten Konzepten im Kapitel Begru-
nungskonzepte und Potentialberechnungen im
Analysegebiet, werden anhand der dargestellten
MalRnahmen unterschiedliche Konzepte erstellt und
deren Potentiale berechnet.

Um eine Einschatzung der entstehenden Potentiale
treffen zu kénnen werden zuvor auf den nachsten
Seiten einige Referenzwerte festgelegt und analy-
siert.
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Abb.162: Niederschlage Wien pro Jahr

Um Ruckschlisse auf die Wirkungen der Dach-
flachen schlielen zu kénnen ist es notwendig, die
Potentiale, beispielsweise den CO, Ausstol’ Oster-
reichs oder der Niederschlagsmenge am jeweiligen
Standort, gegenuberzustellen.

Niederschlag Wien

In Wien kénnen diese Werte in den unterschied-
lichen Wetterstatistiken abgelesen werden. Die
aktuellen Statistiken reichen von Beginn der Auf-
zeichnungen im Jahr 1955 bis ins Jahr 2021. Im
Jahr 2021 beliefen sich die Niederschlage, zusam-
mengesetzt aus Regen, Schneefall, oder Schnee-
regen, auf 583mm. Dies entspricht 583I/m2. In den
Jahren zuvor, 2020 bei 6991/m?, 2019 bei 675I/m?
und 2018 bei 716l/m?, war die Summe aller Nieder-
schlage jeweils wesentlich héher. Der hchste Wert
der Aufzeichnung findet sich im Jahr 2009 wieder,
hier fielen insgesamt 9001/m? an Niederschlagen.®
Ebenso ist eine Statistik unterteilt in Monate von Fe-
bruar 2021 bis Februar 2023 zu finden. Jener Monat
mit den hdchsten Niederschlagen ist hier der Juli
2021 mit 1541/m2. An insgesamt dreizehn Tagen kam
es zu Niederschlag. Der Monat zuvor, Juni 2021, ist
jener mit der geringsten Niederschlagsmenge mit
9lI/m?, mit insgesamt sechs Niederschlagstagen.
In den letzten Monaten, Februar 2023 mit 45I/m?,
Janner 2023 mit 43I/m?, Dezember 2022 mit 32I/m?,
November 2022 mit 32I/m? und Oktober 2022 mit
161/m?, fiel verglichen mit den Niederschlags-Mittel-
werten verhaltnismaRig wenig Niederschlag.”

Als Referenzwert wurde der Mittelwert aus den Nie-
derschlagen der Jahre 2019 bis 2021 ermittelt. Die-
ser ergibt einen durchschnittlichen jahrlichen Nie-
derschlag von 652,33I/m2.

70 Stadt Wien, 2023
71 Stadt Wien - ZAMG, 2023

Jahr, Monat Niederschlag in mm Wasserhéhe | Tage mit Nieder-
Summe  Normal- Abweichung schlag "
wert * | vom Normalwert
in Prozent

Februar 2021 22 40,1 -45 12
Midrz 2021 19 51.4 -63 11
April 2021 35 44,7 =22 14
Mai 2021 71l 69.0 3 20
Juni 2021 9 70,0 -87 6
Juli 2021 154 70,3 113 13
August 2021 93 72,0 29 15
September 2021 20 60,8 -67 5
Oktober 2021 15 37.8 =50 6
Movember 2021 46 48,6 -5 14
Dezember 2021 51 48,2 6 19
Janner 2022 34 37.5 =10 12
Februar 2022 22 40,1 -45 16
Mirz 2022 15 51.4 =71 2
April 2022 36 44,7 -19 12
Mai 2022 52 69.0 =25 16
Juni 2022 82 70,0 17 14
Juli 2022 26 70,3 -63 11
August 2022 42 72,0 -42 11
September 2022 72 60,8 18 20
Oktober 2022 16 37.8 =58 11
Movember 2022 32 48,6 -34 14
Dezember 2022 32 48,2 -34 18
Janner 2023 43 37.5 13 19
Februar 2023 45 40,1 12 11

Abb.163: Statistik Niederschlage Februar 2021 bis Februar 2023
mit Monatsmittel aus den Jahren 1981-2010, in Wien
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Abb.164: Treibhausgas-Emissionen von 1990-2021 in Osterreich

Treibhausgas Emissionen Osterreich

,Vermehrt auftretende Wetteranomalien und Ext-
remwetterereignisse werden von der lberwiegen-
den Mehrzahl der Wissenschaftler auf den Klima-
wandel zuriickgefihrt. Die wesentliche Ursache
dafiir sind die vom Menschen verursachten Emis-
sionen von Treibhausgasen (THG).“ "’

Von Treibhausgasen oder Klimawirksamen Gasen
spricht man bei:

- Kohlendioxid (CO,)

- Methan (CH,)

- Lachgas (NO,)

- fluorierte Gase (F-Gase)

Um eine einfache Berechnung der Emissionswerte
anstellen zu konnen werden alle Gase in ein CO,-
Aquivalent umgerechnet. Die Umrechnung Treib-
hausgaspotentiale erfolgt derzeit nach der Osterrei-
chischen Luftschadstoff-Inventur 2022.”

Die aktuellsten Zahlen stammen aus dem Jahr 2021.
Insgesamt wurden 77,5 Millionen Tonnen Kohlendi-
oxid-Aquivalent ausgestoRen. Im Vergleich zu 2020
entspricht dies einem Plus von 4,9%, wobei 2020
aufgrund der Corona Pandemie eine gewisse Aus-
nahme darstellt. Der groRte Anstieg aus dem Jahr
2020 zu 2021 entstammt allerdings aus dem Be-
reich Gebaudesektor. Dies ist vor allem der kalteren
Temperaturen und dem damit verbundenen Anstieg
des Verbrauches von Erdgas und Heizdl anzurech-
nen. Im Osterreichischen Klimaschutzgesetz sind
Sektoren definiert, fur welche Hochstwerte an CO,
Emissionen festgelegt sind. Diese Sektoren sind
Energie und Industrie, Verkehr, Geb&dude, Landwirt-
schaft, Abfallwirtschaft und Fluorierte Gase. Ausge-
schlossen wird dabei der Emissionshandelsbereich.
Betrachtet man diese Sektoren wurden 2021 48,8
Millionen Tonnen CO,-Aquivalent ausgestossen.”

72 Umweltbundesamt, 2023
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Emissionen nach Sektoren

Betrachtet man die Sektoren des Klimaschutzge-
setzes, ergibt sich folgende Aufteilung:

- Energie/Industrie 34,5 Mio. Tonnen

- Verkehr 21,6 Mio. Tonnen
- Gebaude 9,1 Mio. Tonnen
- Landwirtschaft 8,2 Mio. Tonnen

- Abfallwirtschaft
- Fluorierte Gase

2,3 Mio. Tonnen
1,9 Mio. Tonnen

Abb.165: Treibhausgas Emissionen in Osterreich im Jahr 2021
nach Sektoren

Energie und Industrie

- Verkehr
B Gebsude

- Landwirtschaft
I Abfallwirtschaft

Fluorierte Gase
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ReferenzgréBe

Um eine ReferenzgroRe bei den Berechnungen
annehmen zu konnen, wird der CO, Ausstol} pro
Einwohner Osterreichs herangezogen. Ahnlich wie
beim Flachenverbrauch pro Einwohner weist die-
ser, je nach Bundesland, erhebliche Unterschiede
auf. Im ersten Schritt wird dieser nicht berticksich-
tigt und ein Referenzwert Uber den dsterreichischen
Median gebildet. Da es sich um Gebaudebegrinun-
gen handelt sollen als ReferenzgréRen sowohl die
Gesamtemission als auch die Emission im Gebau-
desektor herangezogen werden. Dies soll Einblick
gewahren ob Dachbegriinungen einen relevanten
Wert an CO, binden kdnnen oder ob der Einfluss fir
die Stadtplanung unerheblich ist.

Die Bevolkerung in Osterreich lag laut Statistik Aus-
tria am 1.1.2022 bei 8 978.929, dieser Wert wird he-
rangezogen um die Vergleichbarkeit mit dem CO,-
Ausstol’ des Jahres 2021 zu gewehrleisten.””
Emissionen pro Kopf

Die pro Kopf Emissionen Osterreichs lagen 2021
also bei:

- Gesamt 8,631 Tonnen
- Energie/Industrie 3,842 Tonnen
- Verkehr 2,406 Tonnen
- Gebaude 1,013 Tonnen
- Landwirtschaft 0,913 Tonnen

- Abfallwirtschaft 0,256 Tonnen

- Fluorierte Gase 0,212 Tonnen
Die Berechnungen dazu sind in Abbildung 163 un-
ten ersichtlich.

73 Statistik Austria, 2022

Emissionen im Analysegebiet

Die Bevdlkerung im Analysegebiet lag in den beiden
Zahlersprengel zusammen am 1.1.2022 bei 2.183
Personen. In Zahlersprengen 90601010 lag sie bei
546 Einwohnern, in Zahlersprengel 90601032 bei
1.637 Einwohnern.”

Im Analysegebiet werden daher rund 18.842 Ton-
nen CO, pro Jahr ausgestof3en.

Die Berechnungen dazu sind in Tabelle 164 ersicht-
lich.

73 Statistik Austria, 2022

Treibhausgas Emissionen in Ostereich 2021

Sektor Emissionen Einwohner Emission/Einwohner
Energie und Industrie 34,5 Mio. Tonnen 8,979 Mio. 3,842 Tonnen
Verkehr 21,6 Mio. Tonnen 8,979 Mio. 2,406 Tonnen
Gebiude 9,1/ Mio. Tonnen 8,979 Mio. 1,013|Tonnen
Landwirtschaft 8,2/ Mio. Tonnen 8,979 Mio. 0,913 Tonnen
Abfallwirtschaft 2,3/ Mio. Tonnen 8,979 Mio. 0,256 Tonnen
Fluorierte Gase 1,9 Mio. Tonnen 8,979|Mio. 0,212|Tonnen
Gesamt 77,5/ Mio. Tonnen 8,979|Mio. 8,631|Tonnen

Abb.166: Berechnung der Teibhausgas Emisssionen in Osterreich, im Jahr 2021

Sektor

Emission/Einwohner

Treibhausgas Emissionen im Analysegebiet 2021 (Durchschnitt Osterreich)
Analysegebiet

Emissionen

Energie und Industrie
Verkehr

Gebaude
Landwirtschaft
Abfallwirtschaft

Fluorierte Gase

3,842 |Tonnen
2,406 |Tonnen
1,013 Tonnen
0,913 Tonnen
0,256|Tonnen

0,212|Tonnen

2183 Einwohner
2183 Einwohner
2183 Einwohner
2183 Einwohner
2183 Einwohner

2183 |Einwohner

8387,086|Tonnen
5252,298|Tonnen
2211,379 Tonnen
1993,079 Tonnen
558,848 Tonnen
462,796|Tonnen

Gesamt

8,631 |Tonnen

2183 Einwohner

18842,169|Tonnen

Abb.167: Berechnung der Teibhausgas Emisssionen in Analysegebiet nach dsterreichischem Durchscnitt im Jahr 2021
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Abb.168: Treibhausgas-Emissionen in Wien nach Sektoren im Jahr 2019

Treibhausgas Emissionen Wien

Die letzte Analyse der Stadt Wien stammt aus dem
Jahr 2019 und ist unter anderem im Energiebericht
der Stadt Wien aus dem Jahr 2022 zu finden.

Der groRte Emittent ist nicht, wie im gesamten Bun-
desland, die Industrie- und Energiewirtschaft zu-
sammengezahlt mit 2,9 Millionen Tonnen sondern
der Verkehr mit 3,3 Millionen Tonnen. Ein weiterer
erheblicher Unterschied ist, dass es kaum Emissio-
nen aus der Landwirtschaft gibt. Der Anteil des Ge-
baudesektors ist im prozentualen Vergleich in Wien
zu Osterreich gréRer.”

Emissionen nach Sektoren
Betrachtet man die einzelnen Sektoren ergeben
sich folgende Emissionen:

- Energie 2,5 Mio. Tonnen
- Industrie 0,3 Mio. Tonnen
- Verkehr 3,3 Mio. Tonnen
- Gebaude 1,5 Mio. Tonnen
- Landwirtschaft 0,0 Mio. Tonnen

- Abfallwirtschaft
- Fluorierte Gase

0,5 Mio. Tonnen
0,4 Mio. Tonnen

74 Stadt Wien, 2022a, S.212
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Abb.169: Treibhausgas Emissionen in Wien im Jahr 2019 nach
Sektoren

Energie und Industrie

- Verkehr
- Gebaude

- Landwirtschaft
I Abfallwirtschaft

Fluorierte Gase
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ReferenzgréBe

Um einen vergleichbaren Wert mit jenen der Emissi-
onen Osterreichs zu erhalten erfolgt wiederum eine
Umrechnung auf Emissionen pro Kopf. Laut Sta-
tistik Austria lebten m 1.1.2020 in Wien 1 911.191
Personen.

Emissionen pro Kopf
Die pro Kopf Emissionen in Wien lagen 2019 also
bei:

Abfallwirtschaft
Fluorierte Gase

- Gesamt 4,547 Tonnen
- Energie 1,327 Tonnen
- Industrie 0,192 Tonnen
- Verkehr 1,750 Tonnen
- Gebaude 0,793 Tonnen
- Landwirtschaft 0,015 Tonnen

0,267 Tonnen
0,204 Tonnen

Die Berechnungen dazu sind in Abbildung 167 un-
ten ersichtlich

Die Emissionen pro Einwohner sind im Vergleich
zum Osterreichischen Durchschnitt also bedeutend
geringer. Im Gegensatz zu 8,631 Tonnen/Einwoh-
ner Osterreichweit betragt er im Wiener Schnitt nur
4,547 Tonnen. Dies entspricht einer Reduktion von
4,084 Tonnen CO,-Ausstoss pro Einwohner oder
einem Minus von rund 45%.

Emissionen im Analysegebiet

Berechnet man mit dem neuen Ausgangswert die
Emissionen im Analysegebiet mit seinen 2.183 Ein-
wohnern ergeben sich folgende Kennzahlen.

Im Analysegebiet werden durch Berechnungen an-
hand des Ermittelten Wiener Durchschnittes rund
9.927 Tonnen CO, jahrlich ausgestolen.

Die Berechnungen dazu sind in Tabelle 168 zu se-
hen.

Treibhausgas Emissionen in Wien 2019

Sektor Emissionen Einwohner Emission/Einwohner
Energie 2,537|Mio. Tonnen 1,911 Mio. 1,327 Tonnen
Industrie 0,366/ Mio. Tonnen 1,911 Mio. 0,192 | Tonnen
Verkehr 3,344|Mio. Tonnen 1,911 Mio. 1,750 Tonnen
Gebaude 1,515|Mio. Tonnen 1,911 Mio. 0,793 Tonnen
Landwirtschaft 0,028|Mio. Tonnen 1,911 Mio. 0,015|Tonnen
Abfallwirtschaft 0,511|Mio. Tonnen 1,911 Mio. 0,267 |Tonnen
Fluorierte Gase 0,39 Mio. Tonnen 1,911 Mio. 0,204 Tonnen
Gesamt 8,691|Mio. Tonnen 1,911 Mio. 4,ﬁonnen

Abb.170: Berechnung der Teibhausgas Emisssionen in Wien im Jahr 2019

Treibhausgas Emissionen im Analysegebiet 2019 (Durchschnitt Wien)

Landwirtschaft
Abfallwirtschaft
Fluorierte Gase

0,913 Tonnen
0,256/ Tonnen
0,212 Tonnen

2183 Einwohner
2183 | Einwohner
2183 | Einwohner

Sektor Emission/Einwohner Analysegebiet Emissionen

Energie 3,842|Tonnen 2183 | Einwohner 8387,086 Tonnen
Industrie 2,406 Tonnen 2183 | Einwohner 5252,298 Tonnen
Verkehr 2,406|Tonnen 2183 Einwohner 5252,298|Tonnen
Gebaude 1,013/ Tonnen 2183 | Einwohner 2211,379 Tonnen

1993,079|Tonnen
558,848 | Tonnen
462,796 Tonnen

Gesamt

4,547 Tonnen

2183 Einwohner

9927,031 Tonnen

Abb.171: Berechnung der Teibhausgas Emisssionen in Analysegebiet nach Wiener Durchscnitt im Jahr 2019
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KONZEPT

Beartinungskonzepte

Um die einzelnen MalRnahmen einordnen zu kén-
nen, werden anhand von diversen Konzepten ver-
schiedene Begriinungsszenarien durchgespielt und
deren Potentiale anhand des Analysegebietes be-
rechnet. Die Potentiale Wasserrickhalt und CO,-
Bindung werden dabei auch mit dem CO,-Ausstoss
beziehungsweise dem Niederschlag gegentiberge-
stellt.

Einfach begriinte Flachdécher

Begrinte Flachdacher sind beispielsweise im
Schweizer Kanton Basel-Stadt seit vielen Jahren
auch gesetzlich vorgeschrieben. Erstmals am 25.
Méarz 1976 wurden Begrinungspflichten fur Flach-
dacher von erdgeschossigen Gewerbebauten be-
schlossen. Daran anschlieBend wurde am 17. No-
vember 1999 ein Gesetz erlassen, welches fir alle
ungenutzten Flachdacher vorschreibt, diese zu be-
grinen. Gemaf Bewilligungspraxis gilt dies fur Da-
cher mit Neigungen bis zu 10° oder 18%."

Auch andere Stadte schreiben mittlerweile begrin-
te Flachdacher per Gesetz vor.

In Wien werden durch den Flachenwidmungs- und
Bebauungsplan in Neubaugebieten ebenso Begri-
nungen nach Stand der Technik vorgeschrieben,
welche in der Regel durch extensive Begriinungen
umgesetzt werden.

75 Bau- und Verkehrsdepartement des Kantons
Basel-Stadt, 2020, S.4

Griindachpotential Wien

Das zweite Konzept wurde in Anlehnung an die
Analyse des Dachbegrinungspotentials Wien aus
dem Jahr 2011 erstellt. Hier wurden Dachflachen
von 0-20° Neigung analysiert.

Begriinung laut ONORM L 1131

Im dritten Konzept werden alle Potentiale von Mal3-
nahmen zusammengefiihrt welche laut ONORM L
1131, zusammengefasst in Kapitel 5.1, begrinbar
sind.

Schwammdach

Als vierte Mdglichkeit wurden MalRnahmen zusam-
mengefuhrt welche das Konzept der Schwamm-
stadt auch auf den Dachflachen umsetzen kénnten.
Augenmerk liegt hier also bei einer mdglichst hohen
Wasserretention bei moglichst einfachen Aufbau-
ten.

Nach technischen Méglichkeiten

Im flnften Konzept wird eine Begriinung nach tech-
nischen Moglichkeiten berechnet. Es werden alle
Dachflachen mit Neigungen bis zu 45° berlcksich-
tigt.
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KONZEPT 1

O
P

Abb.172: mégliche Grindacher nach technischen Méglichkeiten, nach Mafinahmen, im Analysegebiet

Konzept 1
einfache Begrlinung von Flachdachern

Als erstes Konzept wird eine einfache Dachbegru-
nung von Flachdachern analysiert und deren Po-
tentiale berechnet.

Angelehnt ist diese auch an Vorschriften diverser
Stadte in der Schweiz. Beispielsweise aus dem
Kanton Basel Stadt.”

Bau- und Verkehrsdepartement des Kantons
Basel-Stadt, 2020, S.4
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- MafRnahme 1
MaRnahme 2
- Mafinahme 3

Bestandsdacher

Um wirklich nur die einfachsten Begriinungen zu
berlcksichtigen, werden in Konzept 1 nur Begru-
nungen an Dachern angenommen, welche keine
Neigung haben. Wie im vorangegangenen Malf3-
nahmenkatalog werden auch hier nur Begriinungen
fir Dacher Giber 30m? vorgeschlagen.

Das erste Konzept setzt sich aus den Mallnahmen
M1 Variante 1, M2 und M3 zusammen, allesamt be-
grunt mit extensiver Begriinung. Die Aufbauten ent-
sprechen Dachtyp A. Das Potential fur Wasserrtick-
halt liegt dabei bei 35,981/m? und bei 0,313kg/m? bei
CO,-Bindung.
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KONZEPT 1

Potential

Im Begrinungskonzept 1 wir etwa ein Viertel aller
Dachflachen mit einer extensiven Dachbegriinung
versehen. Insgesamt handelt es sich um Dach-
flachen von 19.742,34m? und 28,26% der Dachfla-
chen im Analysegebiet.

Berlcksichtigt werden Flachdacher aus den Mal-
nahmen 1 bis 3. Genauer berechnet ist der poten-
tielle Wasserriickhalt und die CO,-Bindung. Neben
der Senkung der Umgebungstemperatur und der
Oberflachentemperaturen sind wohl die Feinstaub-
und Schadstoffbindung die entscheidenden Vorteile
der Griindacher in der Stadtplanung.

Um diese Vorteile der Dachbegriinung auch in ein
vorstellbares Verhaltnis zu bringen, werden die
behandelten Vergleichswerte herangezogen. Der
Wasserrickhalt wird ins Verhaltnis des gesamten
Niederschlags im Analysegebiet gesetzt.

Um auch die CO,-Bindung zu veranschaulichen
wird diese ins Verhaltnis zur bendtigten Waldflache,
welche fiir die selbe CO,-Bindung, erforderlich ist
gesetzt.

Durch Konzept 1 entsteht ein moglicher Wasser-
rickhalt von 7 083.186,36 Liter. Dieser belauft sich
auf 8,73% des Niederschlags im gesamten Ana-
lysegebiet. Die jahrliche CO,-Bindung belauft sich
auf 6.179,35kg der vorgesehenen Griindacher. Fur
die selbe CO,-Bindung durch Waldflachen missen
umgerechnet 4.477,79m? Baume gepflanzt werden,
dies entspricht 3,60% des Analysegebiet. Vergleicht
man die mogliche CO,-Bindung mit einem Ausstol
pro Person, wird der Ausstold von 0,716 Personen
gebunden.

Abb.173: Ruckhalt des jahrlichen Niederschlag im Analysegebiet
durch die Dachbegriinung, nach Konzept 1

Abb.174: nétige Waldflache im Analysegebiet um die CO,-Bin-
dung der Dachflachen zu generieren, nach Konzept 1

Potentialvergleich:

Wasserrickhalt: 8,73 %
notige Waldflache: 4.477,79 m?
ndtiger Anteil von

Waldflache im Analysegebiet: 3,60 %
CO,-Bindung im Verhaltnis

zum Ausstol3/Person: 0,716 Pers.

K1 - Dachflachen

Bezeichnung Dachfléche
Dachflédche Gesamt 69848,4 |m? 100 %
M1-0° 5223,39|m? 7,48|%
M2 -0° 4863,69 m? 6,96 %
M3 -0° 9655,26|m? 13,82/ %
Gesamtfliche 19742,34|m? 28,26|%

Abb.175: bericksichtigte Dachflachen in Begriinungskonzept 1

K1 - einfache Begriinung von Flachddchern

Bezeichnung Wasserriickhalt CO2-Bindung
MaRnahme Menge | Menge kg
M1 (Variante 1) 1874055,70 | 1634,92 kg
M2 1745001,99 || 1522,33 kg
M3 3464128,67|l 3022,10 kg
Gesamt 7083186,36|l 6179,35242 kg

Abb.176: Potentialberechnung von Begriinungskonzept 1
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KONZEPT 2
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Bestandsdacher

Abb.177: mdgliche Grindacher nach technischen Mdéglichkeiten, nach Mafinahmen, im Analysegebiet

Konzept 2
Begrlinung laut Grindachpotential der Stadt Wien

Als nachstes Konzept wird eine Begrinung nach
Grindachpotential der Stadt Wien durchgefuhrt.

Im Bericht ,Dachbegriinungspotential Wien“ aus
dem Jahr 2011 werden Dachflachen in Wien ermit-
telt, welche als Dachbegriinungspotential dargelegt
werden. Dabei werden zwei Kategorien an Dach-
flachen genauer untersucht. Einerseits Neigungen
von 0-5°, diese gelten als leicht begriinbar, anderer-
seits Dachflachen mit Neigungen von 5-20°, welche
ebenso als begrinbar, allerdings mit leichten Ein-
griffen in die Dachkonstruktion, gelten.

In Anlehnung an diese Studie werden im zweiten

Begrinungskonzept Dachflachen mit einer Neigung
bis zu 15° mit extensiven Griindachern begrint.

154

Im MalRnahmenkatalog werden auch hier nur Be-
grinungen fiir Dacher tGiber 30m? vorgeschlagen.
Das Konzept setzt sich aus den MalRhahmen M1
Variante eins, M2, M3 und M4 zusammen,
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KONZEPT 2

Potential

In Begrunungskonzept 2 werden Dachflachen von
25.845,78m? oder insgesamt 37,00% der Dachfla-
chen im Analysegebiet behandelt.

Wie in Konzept 1 werden alle Dachflachen mit ex-
tensiver Begrinung begrint, allerdings werden
auch Dachflachen mit Neigungen bis zu 15° berick-
sichtigt.

Durch Konzept 3 entsteht ein moglicher Wasser-
rickhalt von 8 874.724,19 Liter. Dies entspricht
10,94% des Durchschnittlichen Niederschlags im
gesamten Analysegebiet. Die jahrliche CO,-Bin-
dung belduft sich auf 8.089,60kg der vorgesehe-
nen Grundéacher. Fir die selbe CO,-Bindung durch
Waldflachen, missen umgerechnet 5.862,03m?
Wald angelegt werden, dies entspricht 4,71% des
Analysegebiet. Vergleicht man die maogliche CO,-
Bindung mit einem Ausstol? pro Person, wird der
Ausstol3 von 0,937 Personen gebunden.

Abb.178: Ruckhalt des jahrlichen Niederschlag im Analysegebiet
durch die Dachbegriinung, nach Konzept 2

Abb.179: nétige Waldflache im Analysegebiet um die CO,-Bin-
dung der Dachflachen zu generieren, nach Konzept 2

Potentialvergleich:

Wasserrickhalt: 10,94 %
notige Waldflache: 5.862,03 m?
ndtiger Anteil von

Waldflache im Analysegebiet: 471 %
CO,-Bindung im Verhaltnis

zum Ausstol3/Person: 0,937 Pers.

K2 - Dachflachen

Bezeichnung Dachflache
Dachfldche Gesamt 69848,4 |m? 100 %
M1 -0°-15° 7825,30/ m? 11,20|%
M2 -0° 4863,69 m? 6,96 %
M3-0° 9655,26 m? 13,82|%
M4 - 15° 3501,13|m? 5,01/%
Gesamtfliche 25845,3756|/m? 37,00 %

Abb.180: berlcksichtigte Dachflachen in Begrinungskonzept 2

K2 - Griindachpotential Stadt Wien

Bezeichnung Wasserrickhalt CO2-Bindung
MaRnahme Menge | Menge kg
M1 (Variante 1) 2637841,18 | 2449,32 kg
M2 1745001,99 | 1522,33 kg
M3 3464128,67|1 3022,10|kg
M4 1027752,34 1095,85 kg
Gesamt 8874724,19 8089,6035 kg

Abb.181: Potentialberechnung von Begriinungskonzept 2
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Abb.182: mdgliche Grindacher nach technischen Mdéglichkeiten, nach Mafinahmen, im Analysegebiet

Konzept 3
Begriinung laut ONORM L1131

Als nachstes Konzept wird eine Begriinung nach O-
Norm L1131 durchgefihrt.

Diese umfasst die Begrinung alle Dacher mit Nei-
gungen bis zu 30°. Dacher mit Neigungen zwischen
30 und 45° werden in der letzt gultigen Fassung der
O-Norm nicht mehr beriicksichtigt und fallen somit
nicht in die Potentialberechnung des Begriinungs-
konzepts 3.
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Unter Bertcksichtigung aller Dachflachen mit Nei-
gungen bis zu 30° werden die MalRnahmen M1 bis
M5 laut MaRnahmenkatalog beriicksichtigt. Anders
als bei den vorherigen Begriinungskonzepten wer-
den nicht alle Dachflachen mit extensiven Begri-
nungen begrunt. Jene Dachflachen der MalRnahme
Aufstockung, M1, wird mit einer intensiven Dachbe-
grinung ausgefuhrt.
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KONZEPT 3

Potential

Im Begrinungskonzept 3 werden alle Dachfla-
chen mit Neigungen bis zu 30° bertcksichtigt. Ins-
gesamt handelt es sich dabei um eine Dachflache
von 30.321,50m?, oder 43,41% der Dachflachen im
Analysegebiet.

Anders als in den ersten beiden Begriinungskon-
zepten werden die Dachflachen der MalRnahme 1,
der Dachaufstockung, als intensive Dachbegriinung
ausgeflhrt. Dies hat sowohl positive Auswirkungen
auf die Retention, aber auch auf jene der CO,-Bin-
dung, da diese im Vergleich zur extensiven Begru-
nung erheblich gréRer ist.

Durch Konzept 3 entsteht ein moglicher Wasser-
rickhalt von 9 971.997,29 Liter. Dies entspricht
12,29% des Durchschnittlichen Niederschlags im
gesamten Analysegebiet. Die jahrliche CO,-Bin-
dung belduft sich auf 20.391,85kg der vorgesehe-
nen Grundéacher. Fir die selbe CO,-Bindung durch
Waldflachen, missen umgerechnet 14.776,70m?
Wald angelegt werden, dies entspricht 11,88% des
Analysegebiet. Vergleicht man die maégliche CO,-
Bindung mit einem Ausstol? pro Person, wird der
Ausstol3 von 2,363 Personen gebunden.

Abb.183: Ruckhalt des jahrlichen Niederschlag im Analysegebiet
durch die Dachbegriinung, nach Konzept 3

Abb.184: nétige Waldflache im Analysegebiet um die CO,-Bin-
dung der Dachflachen zu generieren, nach Konzept 3

Potentialvergleich:

Wasserrickhalt: 12,29 %
notige Waldflache: 14.776,70 m?
ndtiger Anteil von

Waldflache im Analysegebiet: 11,88 %
CO,-Bindung im Verhaltnis

zum Ausstol3/Person: 2,363 Pers.

K3 - Dachflachen

Bezeichnung Dachflache
Dachfléche Gesamt 69848,4 |m? 100 %
M1 - 0°-30° 9286,70/ m? 13,30|%
M2 -0° 4863,69 m? 6,96 %
M3-0° 9655,26/ m? 13,82|%
M4 - 15° 3501,13|m? 5,01/%
M5 - 15-30° 3014,72|m? 4,32|%
Gesamtfliche 30321,498 m? 43,41\ %

Abb.185: berlicksichtigte Dachflachen in Begriinungskonzept 3

K3 - Begriinung nach ONORM

Bezeichnung Wasserriickhalt CO2-Bindung
MaRnahme Menge | Menge kg
M1 (Variante 3) 3627187,24 | 13807,95 kg
M2 1745001,99 | 1522,33 kg
M3 3464128,67|! 3022,10 kg
M4 1027752,34|1 1095,85 kg
M5 107927,05 943,61 kg
Gesamt 9971997,29 | 20391,8454 kg

Abb.186: Potentialberechnung von Begriinungskonzept 3
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KONZEPT 4
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- MaRnahme 7

Bestandsdacher

Abb.187: mdgliche Grindacher nach technischen Mdéglichkeiten, nach Mafinahmen, im Analysegebiet

Konzept 4
Schwammdach

In der Potentialberechnung vom Begriinungskon-
zept 4 werden erstmals auch Schragdacher mit Nei-
gungen von bis zu 45°, sowie auch die Kleinflachen
bis 30m? bertiicksichtigt. Es erstmals alle Maf3nah-
men berucksichtigt. Somit ist ich auch ein Vergleich
mit den folgenden Konzepten mdglich.

Mit dem Konzept Schwammdach soll eine mdg-
lichst hohe Wasserretention, jedoch mit mdglichst
geringem Aufwand erreicht werden. Anders als im
Begriinungskonzept 3 kommt also anstelle einer in-
tensiven Dachbegriinung bei Flachdachern ein Re-
tentionsdach zum Einsatz.

158

Im vierten Begrinungskonzept kommen bei den
MaRnahme M1, M2 und M3, also bei allen Dachern
ohne Neigung, Retentionsdacher zum Einsatz.

Bei allen Ubrigen Dachflachen kommen wie bei
Schragdachern Ublich, extensiv begrinte Dachauf-
bauten zum Einsatz.
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KONZEPT 4

Potential

Im Begrunungskonzept 4 werden erstmals alle
Potentialflachen begrint. Fir das Konzept des
Schwammdach es werden alle Dachflachen mit
Retentionsdachern ohne Drossel ausgefiihrt. Die-
se werden wie Ublich mit extensiver Begrinung
ausgefuhrt. Die Konzentration liegt in diesem Be-
grinungskonzept also vor allem auf der Wasserre-
tention und der Entlastung des Abwassersystems
des Analysegebietes. Gesamt werden 43.751,10m?
Dachflachen begrint, was 62,64% aller Dachfla-
chen im Analysegebiet entspricht.

Durch Konzept 4 entsteht ein moglicher Wasser-
rickhalt von 13 573.506,43 Liter. Dies entspricht
16,73% des durchschnittlichen Niederschlags im
gesamten Analysegebiet. Die jahrliche CO,-Bin-
dung belauft sich auf 16.830,94kg der vorgesehe-
nen Grundéacher. Fir die selbe CO,-Bindung durch
Waldflachen, missen umgerechnet 12.196,33m?
Wald angelegt werden, dies entspricht 9,81% des
Analysegebiet. Vergleicht man die maégliche CO,-
Bindung mit einem Ausstol? pro Person, wird der
Ausstoll von 1,950 Personen gebunden.

Abb.188: Ruckhalt des jahrlichen Niederschlag im Analysegebiet
durch die Dachbegriinung, nach Konzept 4

Abb.189: nétige Waldflache im Analysegebiet um die CO,-Bin-
dung der Dachflachen zu generieren, nach Konzept 4

Potentialvergleich:

Wasserrickhalt: 16,73 %
notige Waldflache: 12.196,33 m?
ndtiger Anteil von

Waldflache im Analysegebiet: 9,81 %
CO,-Bindung im Verhaltnis

zum Ausstol3/Person: 1,950 Pers.

K4 - Dachflachen

Bezeichnung Dachflache
Dachflidche Gesamt 69848,4 |m? 100 %
M1 - 0°-45° 11193,03|m? 16,02 %
M2 -0° 4863,69 m? 6,96 %
M3 -0° 9655,26 m? 13,82 %
M4 - 15° 3501,13|m? 5,01 %
M5 - 15-30° 3014,72|m? 4,32|%
M6 - 30-45° 9860,93 'm? 14,12 %
M7 - 0-15° 1662,34/m? 2,38/ %
Gesamtflache 43751,0977 'm? 62,64|%

Abb.190: berlcksichtigte Dachflachen in Begriinungskonzept 4

K4 - Schwammdach

Bezeichnung Wasserriickhalt CO%-Bindung
MaRnahme Menge | Menge kg
M1 (Variante 2) 3854745,83 | 3503,42 kg
M2 2776139,54|1 1522,33|kg
M3 5511113,791 3022,10 kg
M4 1027752,34 | 1095,85 kg
M5 107927,05 | 943,61 |kg
M6 295827,88 | 3086,47 kg
M7 - 3657,16 kg
Gesamt 13573506,43 | 16830,94 kg

Abb.191: Potentialberechnung von Begriinungskonzept 4

159



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.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

KONZEPT 5
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Abb.192: mdgliche Grindacher nach technischen Mdéglichkeiten, nach Mafinahmen, im Analysegebiet

Konzept 5
nach technischen Mdglichkeiten

Im Begrinungskonzept 5 wird versucht alle Dach-
flachen, welche nach Stand der Technik zu begru-
nen sind, auch zu begriinen. Somit werden alle
Dachflachen mit Neigungen bis zu 45° sowie alle
Kleinflachen mit Moosmatten begrint.
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Bei den Flachdachern der MalRnahme M1, Aufsto-
ckung, wird eine intensive Begriinung eingesetzt.
Bei allen Malknahmen, welche Flachdacher betref-
fen, kommen extensive Dachbegriinungen zur Aus-
fihrung. Bei den Kleinflachen unter 30m? aus Maf3-
nahme 7 kommen Mossmatten zur Begriinung der
Dachflachen zum Einsatz.
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KONZEPT 5

Potential

Wie im Begrunungskonzept 4 werden auch im Be-
grinungskonzept 5 alle Potentialflachen begrint.
Anders wie im Berglngskonzept 4 werden die
Flachdacher der Malnahme 1 als intensive Dach-
begrinungen ausgefiihrt. Alle weiteren Dachfla-
chen werden extensiv begrint. Wie in allen anderen
Konzepten werden Kleinflachen aus Potential 7 mit
Moosmatten begriint. Gesamt werden 43.751,10m?
Dachflachen begrint, was 62,64% aller Dachfla-
chen im Analysegebiet entspricht, somit ist auch
eine Vergleichbarkeit mit Konzept 4 und den folgen-
den Konzepten mdglich.

Durch Konzept 5 entsteht ein moglicher Wasser-
rickhalt von 10 325.015,10 Liter. Dies entspricht
12,73% des durchschnittlichen Niederschlags im
gesamten Analysegebiet. Die jahrliche CO,-Bin-
dung belauft sich auf 27.732,15kg der vorgesehe-
nen Grundéacher. Fir die selbe CO,-Bindung durch
Waldflachen, missen umgerechnet 20.095,76m?
Wald angelegt werden, dies entspricht 16,16% des
Analysegebiet. Vergleicht man die maégliche CO,-
Bindung mit einem Ausstol? pro Person, wird der
Ausstol3 von 3,213 Personen gebunden.
Verglichen mit MaRnahme vier ist die Wasserre-
tention um exakt vier Prozent geringer. Allerdings
ist durch die durchgeflihrte Intensivbegrinung die
CO,-Bindung um einiges hoher. Insgesamt mussten
fir Konzept 5 um 7.899,43m? mehr Wald angelegt
werden.

Abb.193: Ruckhalt des jahrlichen Niederschlag im Analysegebiet
durch die Dachbegriinung, nach Konzept 5

Abb.194: nétige Waldflache im Analysegebiet um die CO,-Bin-
dung der Dachflachen zu generieren, nach Konzept 5

Potentialvergleich:

Wasserrickhalt: 12,73 %
notige Waldflache: 20.095,76 m?
ndtiger Anteil von

Waldflache im Analysegebiet: 16,16 %
CO,-Bindung im Verhaltnis

zum Ausstol3/Person: 3,213 Pers.

K5 - Dachflachen

Bezeichnung Dachflache
Dachflidche Gesamt 69848,4 |m? 100 %
M1 - 0°-45° 11193,03|m? 16,02 %
M2 -0° 4863,69 m? 6,96 %
M3 -0° 9655,26 ' m? 13,82 %
M4 - 15° 3501,13|m? 5,01 %
M5 - 15-30° 3014,72|m? 4,32|%
M6 - 30-45° 9860,93 'm? 14,12 %
M7 - 0-15° 1662,34|/m? 2,38/ %
Gesamtflache 43751,0977 | m? 62,64|%

Abb.195: berlcksichtigte Dachflachen in Begriinungskonzept 5

K5 - Begriinung nach technischen Maglichkeiten

Bezeichnung Wasserrtckhalt CO2-Bindung
MaRnahme Menge | Menge kg
M1 (Variante 3) 3684377,13 || 14404,63 kg
M2 1745001,99|I 1522,33|kg
M3 3464128,67 |1 3022,10 kg
M4 1027752,34|1 1095,85 |kg
M5 107927,05|1 943,61 kg
M6 295827,88|| 3086,47 kg
M7 -1l 3657,16 kg
Gesamt 10325015,1|I 27732,1534 kg

Abb.196: Potentialberechnung von Begriinungskonzept 5
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KONZEPT 6

- Malnahme 1

MaRnahme 2
- MaRnahme 3
- MaRnahme 4
MaRnahme 5
- MaRnahme 6
- MaRnahme 7

Bestandsdacher

Abb.197: mdgliche Grindacher nach technischen Mdéglichkeiten, nach Mafinahmen, im Analysegebiet

Konzept 6
Klimadach

Bei dem Begrinungskonzept 6 handelt es sich wie
bei Begrinungkskonzept 4 um ein speziell aus-
gerichtetes Konzept. Im Gegensatz zu Konzept 4,
welches auf Wasserretention ausgerichtet ist, ist
Konzept 6 auf CO,-Bindung ausgerichtet. Wie in
den Analysen im Kapitel zuvor ersichtlich, steigt bei
einer hoheren CO,-Bindung auch die Bindung von
anderen Schadstoffen und Feinstaub.

Wie auch in den Konzepten 4 und 5, werden auch in
Konzept 6 alle Flachen begrint, welche nach heuti-
gen Stand der Technik begrunbar sind.
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Bei den Flachdachern der MaRnahme M1, Aufsto-
ckung, kommt eine intensive Begrinung zum Ein-
satz. Jene Begriinung mit dem gréfiten Potential
zur Bindung von CO,. Gleich wie in den vorherigen
MaRnahmen wird auch M7, die Kleinstflachen, mit
Moosmatten begrint. Diese ist ebenso sehr effektiv.
Anders als in den vorherigen MaRnahmen wird al-
lerdings fur die restlichen Begriinungsmalinahmen
eine andere Begriinungsart gewahlt. Im Gegen-
satz zu einer klassischen extensiven Begriinung
mit Sedum, Krautern oder Grasern wird in diesem
Fall auch ein Moosanteil von 50% zur extensiven
Begrinung beigemischt. Auch in Realitat wird diese
Begrinung immer haufiger gewahit.
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KONZEPT 6

Potential

Die Begriinung mit Moos-Sedum und Krauter im
Verhaltnis 50 zu 50 weist ein Potential fur CO,-
Bindung von 1,2565kg/m? auf. Im Unterschied zur
klassischen Extensivbegrinung mit 0,313kg/m?,
welche bislang zur Potentialberechnung heran-
gezogen wurde, weist die neue Begrinungsart in
Kombination mit Moos mit 2,2kg/m? eine enorme
Verbesserung auf. Diese Begriinung wird fir alle
Dachflachen bis 15° Neigung eingesetzt. Ausge-
nommen sind die Flachdacher aus der Malinahme
Aufstockung welche intensiv begriint werden. Alle
Dachflachen die Uber 15° geneigt sind werden mit
einer Moosbegrunung versehen.

Durch das Konzept 6 entsteht ein mdglicher Was-
serrlckhalt von 10 325.015,10 Liter. Dies entspricht
12,73% des durchschnittlichen Niederschlags im
gesamten Analysegebiet. Die jahrliche CO,-Bin-
dung belauft sich auf 74.662,81kg der vorgesehe-
nen Grundéacher. Fir die selbe CO,-Bindung durch
Waldflachen, missen umgerechnet 54.103,49m?
Wald angelegt werden, dies entspricht 43,51% des
Analysegebiet. Vergleicht man die maégliche CO,-
Bindung mit einem Ausstol? pro Person, wird der
Ausstol3 von 8,651 Personen gebunden.
Verglichen mit den Konzept 4 und 5 ist die CO,-
Bindung der Dachbegrinungen enorm. Dadurch
dass der Schichtaufbau im Vergleich zu Konzept 5
nicht geandert wird, bleibt auch die Wasserretention
ident. Im Gegensatz zu den Retentionsdachern aus
Konzept 4 sinkt dies allerdings.

Abb.198: Ruckhalt des jahrlichen Niederschlag im Analysegebiet
durch die Dachbegriinung, nach Konzept 6

Abb.199: nétige Waldflache im Analysegebiet um die CO,-Bin-
dung der Dachflachen zu generieren, nach Konzept 6

Potentialvergleich:

Wasserrlckhalt: 12,73 %
notige Waldflache: 54.103,49 m?
ndtiger Anteil von

Waldflache im Analysegebiet: 4351 %
CO,-Bindung im Verhaltnis

zum Ausstof3/Person: 8,651 Pers.

|K6 - Dachfliichen

Bezeichnung Dachflache
Dachflidche Gesamt 69848,4 |m? 100 %
M1 - 0°-45° 11193,03|m? 16,02 %
M2 -0° 4863,69 m? 6,96 %
M3 -0° 9655,26 ' m? 13,82 %
M4 - 15° 3501,13|m? 5,01 %
M5 - 15-30° 3014,72|m? 4,32|%
M6 - 30-45° 9860,93 'm? 14,12 %
M7 - 0-15° 1662,34|/m? 2,38/ %
Gesamtflache 43751,0977 | m? 62,64|%

Abb.200: bericksichtigte Dachflachen in Begriinungskonzept 6

K6 - Klimadach

Bezeichnung Wasserrtickhalt CO2-Bindung
MaRnahme Menge | Menge kg
M1 (Variante 3) 3684377,13 || 20036,99 kg
M2 1745001,99|1 6111,23 kg
M3 3464128,67|! 12131,83 kg
M4 1027752,34|1 4399,17 kg
M5 107927,05/| 6632,39 kg
M6 295827,88 | 21694,04 kg
M7 -l 3657,16 kg
Gesamt 10325015,10 | 74662,81 kg

Abb.201: Potentialberechnung von Begriinungskonzept 6
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FAZIT

Mit der vorliegenden Arbeit wurden die Potentiale
von Grindachern in innerstadtischen Gebieten ge-
nauer untersucht.

Wahrend der Ermittlung der Potentialflachen konn-
te festgestellt werden, dass eine Vielzahl an be-
grinbaren Dachflachen vorhanden ist.

Bereits bei mdglichen Nachverdichtungen im Unter-
suchungsgebiet, welche durch den Bebauungsplan
noch maglich waren, ist ein Sechstel der Dachfla-
chen begrinbar. Rund ein Zwdlftel der Dachflachen
waren, rein durch den Tausch der Deckschicht des
Daches, begrinbar. Dies kann beispielsweise durch
das Entfernen einer Kiesdeckung und dem Anbrin-
gen einer extensiven Dachbegriinung gelingen. Die
Begrinungen wirden aufgrund des ahnlichen Ge-
wichtes von Kiesaufbau und jenem der extensiven
Dachbegriinung auch keine statischen Eingriffe er-
fordern. Ein weiterer einfach zu begriinender Anteil
an Dachflachen waren die Flachdacher. Der Anteil
dieser liegt im Analysegebiet bei rund finfzehn Pro-
zent. Statische MaRnahmen waren auch hier zum
gréften Teil nicht erforderlich.

Rund vierzig Prozent aller Dachflachen im Analyse-
gebiet waren somit einfach begrinbar!

Auch viele der anderen Dachflachen waren be-
grunbar, allerdings ware dies mit einem hdheren
Aufwand verbunden. Vor allem die Adaptierung
von Schragdachern ist mit statischen Eingriffen
verbunden, aber auch Sicherungsmal3nahmen der
Begriinung selbst und des Substrates waren not-
wendig. Lediglich bei einem Drittel der Dachflachen
ware keine Begrinung mdglich. Dies verhindern
unter anderem Dachneigungen von Uber 45°, oder
Schutzzonen in welchen die Dachflachen liegen.
Ahnliche Potentialflichen ergeben sich auch im
gesamten innerstadtischen Gebiet der Stadt Wien.
Wie im Kapitel Grindachpotential Wien erlautert.
Noch mehr begriinbare Dachflachen ergeben sich
in Neubaugebieten aufgrund der geringeren Dach-
neigungen.

Durch die weitere Recherche der Dachfldchen im
Analysegebiet und die Einteilung in Ausbaukonzep-
te, konnten aufschlussreiche Berechnungen durch-
gefuihrt werden. Diese Potentialberechnungen flr
CO,-Bindung und Wasserrickhalt der Dachflachen
zeigen, dass sowohl die CO,-Bindung als auch
der Wasserrlckhalt einen positiven Effekt auf das
Stadtviertel haben kénnen.

Vergleicht man den jahrlichen CO,-Ausstol’ und die
CO,-Bindung der Grindachkonzepte miteinander,
erscheint es so, als ware die mogliche CO,-Bindung
nahezu irrelevant. Wird allerdings die mogliche
CO,-Bindung der Dachbegrinungen, mit den dafir
notwendigen Waldflachen flr die selbe CO,-Bin-
dung in Verhaltnis gesetzt, erscheint diese in einem
ganz anderen Licht.
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Abb.202: notwendige Waldfliche um die Dachbegrinung aus
Konzept 1 zu ersetzen

Setzt man die CO,-Bindung aus Konzept 1, der
Nachverdichtung, der notwendigen Waldflache ge-
genlber, zeigt sich, dass 4.477,79m? bewaldet sein
mussten um das selbe CO, zu binden.

In Abbildung 199 ist ersichtlich, dass um die nétige
Flache zu erreichen, einige StralRen bewaldet wer-
den mussten. Unter anderem die gesamte Esterha-
zygasse im Analysegebiet. Umgerechnet mussten
3,60% des Analysegebietes als Ersatzflachen be-
waldet werden.
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Abb.203: notwendige Waldfliche um die Dachbegrinung aus
Konzept 5 zu ersetzen

Betrachtet man Konzept 5 und die dafir nétige Er-
satzflache wird das nétige Ausmald ersichtlich, dar-
gestellt in Abbildung 200.

20.095,76m? oder 16,16% des gesamten Analyse-
gebietes mussten bewaldet werden um die vorge-
sehenen Dachbegrinungen zu ersetzen.

Bei dieser Flache handelt es sich um den grofiten
Teil der Straf3en und 6ffentlichen Aufenthaltsflachen
im Analysegebiet. Beispielsweise den Platz um das
Haus des Meeres.

In Konzept 6, dem Klimadach, ist die notwen-
dige Waldflache nochmals mehr als doppelt so
grof3. 43,51% des Gebietes, beziehungsweise
54.103,49m? miissten begriint werden. Die notwen-
dige Waldflache ware damit annahern gleich grof3
wie die insgesamt bebaute Flache im Gebiet, wel-
che sich auf 49,26% belauft.

Da eine Waldflache im innerstadtischen Bereich in
diesem Ausmal unmdglich ist, erscheinen Dachbe-
grinungen oder auch andere Gebaudebegriinun-
gen als effiziente und auch sinnvollste Variante. Vor
allem da die meisten Dachflachen ohnehin keine
andere Nutzung aufweisen.
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Vergleicht man allerdings das Verhaltnis zwischen
CO, Bindung und den pro Kopf Ausstol3, zeigt sich
ein ernichternderes Bild. Selbst das Konzept Klima-
dach ist nur in der Lage den Ausstol3 von 8,651 Per-
sonen zu kompensieren. Im Analysegebiet wohnten
zum 1.1.2023 im Vergleich dazu 2.183 Personen.

Es ist somit, wie auch aus den 6ffentlichen Diskus-
sionen zu entnehmen, unausweichlich die Emission
von Treibhausgasen drastisch zu verringern und
auch andere Malinahmen zur CO,-Bindung zu er-
greifen.

Die Gebaudebegrinung, vor allem in dicht bebau-
ten Gebieten, kann dabei eine wichtige Rolle spie-
len.

Nicht nur die Berechnungen der CO,-Bindung, son-
dern auch der Wasserrtickhalt ergaben aufschluss-
reiche Ergebnisse. Auch wenn jene des Wasser-
rickhaltes der Dacher in Realitat wohl um einiges
hoéher ausfallen wirde.

Aufgrund der sparlichen Studien zu Regenwasser-
bindung von begrinten Schragdachern wurden
diese in den Berechnungen lediglich mit der maxi-
malen Speicherkapazitat des Dachaufbaues an-
genommen. Die Realitadt wird diese Annahme aller-
dings um ein vielfaches Ubersteigen.

Trotz dieser geringen Annahme ist es mdglich, in
den verschiedenen Konzepten zwischen 8,73%
und 16,73% der gesamten Niederschlage im Analy-
segebiet aufzufangen. Der Hochstwert von 16,73%
entspricht Uber dreizehn Millionen Liter Nieder-
schlag pro Jahr, oder 13.573,5m3.

Als weiterer positiver Einfluss wird der gespeicher-
te Niederschlag, wahrend der Hitzeperioden wieder
abgegeben und kuhlt dadurch die Umgebung er-
heblich ab, wie im Kapitel ,Die Vorteile des Grin-
daches* ersichtlich.

Nicht nur fur das Klima und die Stadtplanung er-
geben sich dadurch Vorteile, auch Gebaudeeigen-
timer und Mieter profitieren durch den Wasserrick-
halt der Grindacher.

Fir die Einleitung von Abwassern in das o6ffentliche
Kanalnetz ist eine Abwassergebuhr fallig. Diese be-
tragt seit 1.1.2023, 2,35€ pro Kubikmeter.”
Berechnet man das Einsparungspotential, betragt
dies bei Uber 13.573,5m3 etwa 31.900€.

76 Stadt Wien, 2023a

Far die Umwelt ergeben sich durch die Ausfuhrung
von Grindachern nattrlich auch weitere Vorteile,
welche in dieser Arbeit nicht genauer ausgefihrt
wurden.

Durch Dachbegrinungen kann eine unversiegelte
Flache zwar nicht eins zu eins ersetzt werden, aber
es kann auch durch Dachbegriinungen Lebensraum
beispielsweise fur Insekten geschaffen werden. Da-
durch ergeben sich auch schon durch extensive Be-
grinungen, oder Begriinungen mit Moosen positive
Okologische Effekte.

Durch weitere Studien und Untersuchungen sind
die positiven Eigenschaften der unterschiedlichen
Typen der Dachbegrinungen weiter zu definieren,
um weitere Grundlagen flr die Planung zu bieten
und die Ergebnisse einarbeiten zu kénnen. Vor al-
lem waren Fallstudien in Wien, beziehungsweise
in der ndheren Umgebung winschenswert. Diese
warden sowohl in Sachen CO,-Bindung typischer
Pflanzengattungen, als auch im Bezug auf den
Wasserrlickhalt spezifischer Dachaufbauten wert-
volle Aufschlisse bieten, auch fir die Stadtplanung.
Hier kdnnte weiter an Planungsleitfaden zur Be-
k&dmpfung von Hitzeinseln, oder auch zur Unterbin-
dung von Uberschwemmungen gearbeitet werden.

Ebenso muss an der praktischen Umsetzung gear-
beitet werden. Die notwendigen Flachen zur Begru-
nung der Dacher sind vorhanden. Genutzt werden
sie bislang allerdings kaum, vor allem in Bestands-
gebieten.

Die Stadt Wien kénnte durch einzelne MalRnahmen,
oder einer Anderung der Richtlinien gegensteuern.
Beispielsweise konnte eine Verpflichtung im Bebau-
ung, auch in Bestandsgebieten, zur Errichtung von
Grindachern vorgesehen werden. Auch eine Ver-
pflichtung in der Bauordnung ware eine Mdglichkeit,
etwa zur Verpflichtung zur Gestaltung von Grinda-
chern bei Dachneigungen bis fliinfzehn Grad. Auch
weitere einzelne Mallnahmen kdnnten positive Ein-
flisse erzielen.

Sowohl in der Forschung, als auch in der Praxis be-
steht somit noch viel Aufholbedarf.

Diese Arbeit soll dazu anregen, Dachflachen in in-
nerstadtischen Gebieten, aber auch in den Rand-
gebieten der Stadt genauer zu betrachten. Die
unterschiedlichen Mdglichkeiten der Begriinung
aufzeigen, ihre Potentiale zu erkennen und diese
als Chance hin zu einer klimabewussten Stadtpla-
nung anzusehen.
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