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Einleitung

Die Stadt unterliegt nicht nur dem sozialen Wandel, auch die klimatischen Veranderungen zahlen zu
den Herausforderungen, mit welchen sich Stadte auseinandersetzen missen. Sie erfordern neue Er-
kenntnisse und Losungsansatze. Die steigende Bevolkerungsdichte ruft mehr Emissionen hervor. Auch
die Flachenversiegelung fiihrt zur Erwarmung von dicht verbauten Stadtteilen, den sogenannten War-
meinseln. Durch die globale Klimaerwdarmung werden diese Stadtklimaeffekte noch zusatzlich ver-
starkt. Das wirkt sich auf die Lebensqualitdt und Funktionalitat von Stadten aus. Umso mehr gewinnen
mit der wachsenden Urbanisierung Kiihlungstechnologien, KiihlungsmaBnahmen und das urbane Griin
an Bedeutung. Es reduziert diese Effekte deutlich und gilt fir Menschen im iberwdrmten Stadtklima
durch die verdunstende Flache als wichtiges Ruckzuggebiet mit ertraglichem Bioklima. Diese Effekte
kénnen mit technischen Einrichtungen unterstiitzen werden. Besonders im Bereich der Dach- und Fas-
sadenbegriinungen, dem Regenwassermanagement und den erneuerbaren Energien sind innovative
Losungen fir anstehende klimatische Herausforderungen gefragt.

In der vorliegenden Cool-Demo-Konzeption wurden auf Basis der Erkenntnisse und Erfahrungen aus
dem Projektverlauf organisatorische, funktionale, soziale, technologische und naturraumliche Anfor-
derungen in Verbindung mit technologischen Anforderungen fiir die MalRnahmenbiindel , Kihlung
durch Hochdruckwasservernebelungsanlagen®, , Kiihlung durch Pflanzen”, , Kiihlung durch (bauliche)
Beschattung von Freirdumen®, ,Kihlung mit Wasserflachen”, ,Kihlung durch erneuerbare Energie”,
,Kihlung durch Warmeabtransport” und , Kiihlung durch optimierten Wohn- und Stadtebau” aufbe-
reitet und in einer Roadmap verdichtet.

Im Rahmen der Cool-Demo-Konzeption wurden sowohl Umsetzungschancen wie auch -hindernisse
identifiziert und Kriterien und Indikatoren mit Raumbezug fiir die Klimamitigation - sowohl im Hinblick
auf die Projektevaluierung und das Monitoring als auch zur Vorbereitung fiir ein nachfolgendes, darauf
aufbauendes Forschungsprojekt - entwickelt.
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Grundlagen und Anforderungen

Rechtliche Anforderungen

Um Anlagen und Vorrichtungen zur Kihlung und Schattierung im 6ffentlichen Raum umsetzen zu kén-
nen, missen die rechtlichen Bedingungen erfiillt sein, sowie Genehmigungen der zustandigen Stellen
eingeholt werden.

In Niederdsterreich beurteilen der Blrgermeister sowie jeweilige Gemeindeverantwortliche das Vor-
haben und stellen die nétigen Genehmigungen aus. In Wien sind die unterschiedlichen Magistratsab-
teilungen fur das Ausstellen von Genehmigungen zustandig.

Stadtebauliche Vertrage

Bei diesem Instrument wird die Gemeinde dazu berechtigt privatrechtliche Vereinbarungen mit Grund-
stiickseigentiimern abzuschliefen. Die Urban-Cool-Down-Interventionen sind im Interesse der Ge-
meinde, welche die Stadtplanung mitsteuert. Stadtebauliche Vertrage wiirden hier nur dann in Frage
kommen, wenn Interventionen nicht auf Grundstiicken der Stadt Wien bzw. der Stadtgemeinde Wol-
kersdorf sondern von Privateigentiimern zum Einsatz kommen wirden (vgl. FELLNER WRATZFELD &
PARTNER RECHTSANWALTE GMBH 0.J.).

Betreibermodell/e

,Ein Betreibermodell stellt die Ubertragung der Gesamtverantwortung von einem 6ffentlichen oder
privaten Auftraggeber fir die Planung, den Bau, die Finanzierung und den Betrieb einer baulichen oder
maschinentechnischen Anlage Uber einen begrenzten Zeitraum auf einen oder mehrere Projekttrager
dar” (vgl. HAHN et al. 1997, WILDEMANN 2002 in KALUZA & BLECKER S.140). Es gibt eine Fille an
Betreibermodellen, die gelaufigsten werden nachfolgend naher erldutert.

Interventionen im Eigentum vom Unternehmen

Die kompletten Aufgaben werden vom Unternehmen (zustandige Stelle fiir Intervention) selbst durch-
gefiihrt, organisiert und finanziert.

Contracting-Modelle

Bei Contracting werden 6ffentliche Aufgaben, die aufgrund der gesetzlichen Vorgabe nicht privatisier-
bar sind an ein Dienstleistungsunternehmen Ubertragen. Dieses fungiert als Erfullungsgehilfe. Bei-
spielsweise werden private Sicherheitsdienste zur Uberwachung des ruhenden Verkehrs beauftragt
(vgl. PUWEIN & WEINGARTLER 2008). Dabei gibt es folgende Formen:

e Energiespar-Contracting

e Energieliefer-Contracting

e Finanzierungs-Contracting

e Betriebsfiihrungs-Contracting

Outsourcing

Die bislang von einer 6ffentlichen Verwaltung selbst erbrachten Leistungen werden an ein privates
Unternehmen abgegeben. Beispielsweise gibt die StraBenverwaltung den Winterdienst oder die Be-
treuung von Boschungen und Hecken an private Unternehmen ab (vgl. PUWEIN & WEINGARTLER
2008).
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Public-Private-Partnership

Public-Private-Partnership ist eine partnerschaftliche Zusammenarbeit zwischen privaten Unterneh-
men und/oder Nonprofit-Organisationen und der 6ffentlichen Hand. Eine 6ffentliche Einrichtung
(Public Partner) Ubertragt eigene Aufgaben an ein privatwirtschaftliches Unternehmen (Private Part-
ner). Dies kann ein Hersteller, Handler, Vermieter, Bauunternehmen, eine Projektgesellschaft oder
eine Leasinggesellschaft sein, welcher dann zum Dienstleister wird. Die Planung, Erstellung, Finanzie-
rung, das Betreiben und die Verwertung werden ganz dem Partner aus der privaten Wirtschaft, einem
sogenannten Konzessionsnehmer, ibergeben. Es handelt sich um eine Partnerschaft in der die verein-
barten Leistungen langerfristig (25-30 Jahre) bereitgestellt werden. Dabei gibt der 6ffentliche Auftrag-
geber einen festgesetzten Rahmen vor und zahlt fiir die Strale oder das Gebaude nur eine Miete fiir
die Nutzung. Die Interventionen zu Urban Cool Down werden von diesen Dienstleistern betreut und
die Leistung kommt den Biirgerinnen als auch dem Staat zugute (vgl. PROELLER 0.J.)

Sozialraumliche Anforderungen/Funktion

Der Bedarf an kiihlen Orten in urbanen Raumen steigt, einerseits durch vermehrt anhaltende Hitzepe-
rioden im Sommer und andererseits durch die dichte Verbauung mit versiegelten Flachen. Die zahlrei-
chen asphaltierten Flachen warmen sich an Hitzetagen stark auf und speichern diese Warme, was dazu
flhrt, dass es selbst in der Nacht nicht wesentlich zu einer Abkiihlung kommt. Urbane Hitzeinseln stel-
len flir den Menschen eine gesundheitliche Gefdahrdung dar.

Im privaten Bereich lassen sich hadufiger kiihle Orte wie z.B. Hausgarten und Innenhofe (Bdume, Vege-
tation, Pools), kiihle Erdgeschosse sowie klimatisierte Innenrdume finden. Auch halboffentliche Orte,
wie ein beschatteter Gastgarten oder Innenhof, Freibdder und Parkanlagen weisen vermehrt kihle
oder beschattete Bereiche auf. Offentliche Bereiche, die zu einer Kiihlung an Hitzetagen beitragen sind
im stadtischen Bereich meist begrenzt. Dazu zdhlen Parkanlagen mit Baumen und Wasser, Ufer von
Gewassern oder Wald. In dicht bebauten Gebieten fehlen meist beschattete und kiihle Platze.

Der Bedarf an kithlenden Interventionen im 6ffentlichen Freiraum bedingt durch vermehrt auftretende
Hitzeinseln, sowie die steigende Anzahl an Hitzetagen im urbanen Raum, ergeben ein erhohtes Inte-
resse flr neue nachhaltige Technologien.

Malnahmenblndel 1: Kihlung durch Hochdruck-Wasservernebe-
lungsanlagen

Durch den Einsatz von Hochdruck-Wasservernebelungssystemen kann auf technischem Wege Ver-
dunstungskihle hergestellt werden. Wasser wird durch ein Hochdruckdiisensystem so fein zerstaubt,
dass keine Ndsse entsteht aber eine Steigerung der Luftfeuchte sowie eine deutliche Abkihlung der
Umgebungstemperatur festgestellt werden kann.

Varianten

Stand-alone Lésung

Es besteht die Moglichkeit Hochdruck-Wasservernebelungsanlagen in verschiedenen Formen im 6f-
fentlichen oder halbéffentlichen Raum zu installieren. Die haufigsten Formen sind folgende:

Hochdruckdisensysteme

Wasser wird mittels einer Hochdruckpumpe durch beliebig viele Diisen entlang eines beliebig langen
Schlauchzuleitung gepumpt. Aufgrund des hohen Drucks wird das Wasser fein zerstaubt, sodass ein
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feiner Nebel entsteht. Hierbei handelt es sich zumeist um fixe Installationen, welche einen Trager be-
notigen wie beispielsweise eine Hausfassade oder ein Sonnensegel. Ein Wasseranschluss (Trinkwasser-
qualitat) ist hier unbedingt erforderlich.

Abbildung 1: Hochdruck-Wasservernebelungsanlage im Gastgarten des Café Mozart, Wien (Quelle: EIGENE AUFNAHME 2017)

Nebelsaule

Diese Art von Vernebelungsanlage funktioniert ebenfalls mittels Pumpe und Wasseranschluss, aller-
dings konzentriert sich die Installation auf eine Saule, welche beliebig aufgestellt werden kann und
meist asthetisch ansprechender ist als beispielsweise ein Nebelventilator. Ein Wasseranschluss mit
Trinkwasserqualitat ist hier unbedingt erforderlich.

Nebelventilator

Nebelventilatoren sind in der Regel mobile Anlagen und kénnen wie die Nebelsdulen beliebig platziert
werden. Bei dieser Form unterscheidet man einerseits die Variante mit Wasseranschluss und ohne
Pumpe, denn der Ventilator fungiert hier alleinig als Wasserzerstauber. Andererseits besteht die Mog-
lichkeit eines Anschlusses an eine Hochdruckpumpe, wodurch das Wasser noch feiner zerstaubt wird.
Des Weiteren kann ein Wassertank die Wasserverfiigbarkeit gewahrleisten, wodurch kein Wasseran-
schluss benétigt und die Mobilitat der Anlage erhéht wird.

Abbildung 2: Fix installierter Nebelventilator am Rathausplatz, Wien. (Quelle: EIGENE AUFNAHME 2017)
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Abbildung 3: Mobiler Nebelventilator am Tel Aviv Beach, Wien und Abbildung 4: Hochdrucknebelsdule am Hauptplatz von
Wolkersdorf (Quelle: EIGENE AUFNAHME 2017)

Kombination mit Sitzmobel

Eine Hochdruckvernebelungsanlage lasst sich gut mit einem Sitzmobel verbinden. Diese kann auch
eine begriinte Wand sein, wodurch nicht nur ein dsthetisch ansprechenderer Aufenthaltsraum ent-
steht, sondern mit der Wirkung der Pflanzen in Kombination mit der Hochdruckvernebelungsanlage
ein noch héherer 6kologischer Mehrwert erzeugt wird.

Kombination mit Begriinung

Auch in Kombination mit Begrinungen stellen Wasservernebelungsanlagen eine effektive, zusatzli-
che Kiihlung der Umgebung dar.

Abbildung 5: Begriinte Boxen mit Vernebelungsanlage (Quelle: EIGENE DARSTELLUNG 2017)
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Umsetzung
Standortvoraussetzungen, baulich-raumliche Bedingungen

Folgende Voraussetzungen fiir die Installation einer Hochdruck-Wasservernebelungsanlage miissen
gegeben sein:

e Ausreichender Platzbedarf, angepasst an die GroRe der Anlage
e Wasseranschluss mit Trinkwasserqualitat
e Stromanschluss (230V)

Folgendes muss im Vorfeld geklart werden:

e Genehmigung

e Finanzierung der Aufstellung, Instandhaltung, Wartung, Schaden
e Teilhabe

e Zustandigkeiten der Instandhaltung und Wartung

Um eine Wasserverneblung im 6ffentlichen sowie halboffentlichen/privaten Raum groRflachiger um-
zusetzen bietet sich eine Zusammenarbeit aus Gemeindeverantwortlichen bzw. Bezirksvorstehung mit
Wirten, sowie Lokalbetreibenden an. Denn letztendlich profitieren alle Beteiligten langerfristig von zu-
friedenen Bewohnerlnnen, hoheren Umsatzen sowie einer gesamten Aufwertung des Gebiets. Eine
Zusammenarbeit hinsichtlich Finanzierung und Wartung zwischen mehreren Partnern wiirde sich als
zielflihrend erweisen.

Technische Voraussetzungen

Um Vernebelungssaulen, -ventilatoren oder einzelne Hochdruckdiisen dauerhaft anbringen zu kon-
nen, miissen gewisse technische Voraussetzungen gegeben sein:

e Elektrischer Motor, der mit einem Frequenzumrichter Drehzahl gesteuert wird

e eine Pumpe (Kolbenpumpe, die ca. 100 bar erzeugen kann) mit einem

e mechanischen Sicherheits- Uberdruckventil

e Schaltschrank mit einem Display

e sowie eine entsprechende Anzahl von Disen und den entsprechenden Zuleitungen

Die Maschine erzeugt feinsten Nebel aus aufbereitetem Trinkwasser das durch feine Disen (der
kleinste Durchmesser betrdagt 60 my) mittels Hochdruck bis 100 bar zerstdubt wird. Die Hochdruck-
pumpen konnen in der Drehzahl, und damit beziiglich Druck und Férdermenge, gesteuert werden.
Durch diese Technik wird der Wasserverbrauch stark reduziert und ein Feuchtigkeitsgeftihl wird ver-
mieden. Bei 70 bar entstehen dabei Wasserpartikel in der GroRe von 5 my, wodurch es zu einer Ver-
dampfung und damit zur Senkung der Umgebungstemperatur kommt.

Abbildung 6: Dlse einer Wasservernebelungsanlage (Quelle: EIGENE AUFNAHME 2017)
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Gewahrleistung der Wasserhygiene:

Hochdruck-Wasservernebelungsanlagen kénnen Quellen fir luftgetragene Keime sein. Der Betreiber
steht in der Verantwortung, das Risiko aus dem Betrieb solcher Anlagen zu minimieren. Laut der MA
39 sind bei der Vernebelung von Wasser im 6ffentlichen Raum die Anforderungen in Anlehnung an die
VDI 6022 Blatt 6 (Raumlufttechnik, Raumluftqualitat - Luftbefeuchtung Gber dezentrale Gerate) einzu-
halten (DRAABE INDUSTRIETECHNIK GMBH 2014).

Beziiglich der Wasserqualitat ist folgendes zu beachten:

es wird Wasser in Trinkwasserqualitat benétigt

das Wasser muss gefiltert werden (Filter 1 — 5 my)

das Wasser muss zwischen 4 — 6 Grad deutscher Harte haben
anzustreben ist eine Wassertemperatur von etwa 16 °C

Hinsichtlich der Wasserqualitat sollte das zugespeiste Wasser mindestens die Trinkwasserqualitat ge-
maRk Trinkwasserverordnung (mikrobiologische Anforderungen) einhalten. Fir das Befeuchterwasser
am Dusenausgang gilt daher folgendes:

Gesamtkoloniezahl < 150 Wert KBE/ml
Legionellen < 100 KBE/100 ml
Pseudomonas aeruginosa < 100 KBE/100 ml

Risikobeurteilung

Zur bestimmungsgemaRen Verwendung gehort auch die Einhaltung der vom Hersteller vorgeschrie-
benen Betriebs-, Wartungs- und Instandhaltungsbedingungen. Das Gerat darf nur von Personen
genutzt, gewartet und instandgesetzt werden, die hiermit vertraut und Uber die Gefahren unter-
richtet sind.

Die Sicherheitsanweisungen sind auch an andere Benutzer weiterzugeben. Die einschlagigen Un-
fallverhiitungsvorschriften sowie die sonstigen allgemein anerkannten sicherheitstechnischen, ar-
beitsmedizinischen und stralenverkehrsrechtlichen Regeln sind einzuhalten.

Eigenmachtige Veranderungen an dem Gerat schlieRen eine Haftung des Herstellers fiir daraus re-
sultierende Schaden aus.

Die Maschine ist durch den Betreiber regelméRig beziiglich Briiche und Risse, Leckagen, Scheuer-
stellen, lose Schrauben und Verschraubungen, Vibrationen, hohe Temperaturen und korrekte Funk-
tion zu Gberprifen.

Die Maschine ist regelmaRig mit Druckluft und Putzlappen zu reinigen. Wartungs- und Reinigungs-
arbeiten sind bei stillgelegter und gegen Wiederanlauf gesicherter Maschine durchzufihren.

Die zu schmierenden Stellen sind regelmafig nach Betriebsanleitung zu schmieren und das
Schmierdl der Hochdruckpumpe ist ggf. nach Herstellerangaben zu wechseln und zu entsorgen.
Die Maschine ist auf horizontaler ebener harter Flache aufzustellen. Die Verbindung und Befesti-
gung mit bzw. am Aufstellungsort sowie auf dem Transport-LKW ist mittels den entsprechenden
Befestigungsmittel gemal der Betriebs- und Montageanleitung auszufiihren.

Die Maschine ist nicht zur Verwendung in gefdhrlicher oder explosionsfahiger Atmosphare vorge-
sehen.

Um die Hochdruck-Nebelanlage bzw. deren Bauteile zu bewegen, reichen zwei Personen aus. Es
sind ggf. Hebeeinrichtungen sowie die entsprechenden Anschlagmittel zu verwenden, z.B. LKW mit
der entsprechenden Hebe und Fixier-Einrichtungen.

11



AP 5: Konzeption und Roadmap Dipl.-Ing. Ralf Dopheide e.U.

e Bei Reparatur- oder Wartungs-Arbeiten ist eine zusatzliche Beleuchtung (z.B. Handlampe), wenn
notwendig, zu verwenden.

e Bei Aufstellung im Freien unter einem Flugdach ist flir einen entsprechenden Blitzschutz zu sorgen.

e Montage nur durch Personal des Herstellers oder durch geschultes Personal.

e Bei der Montage ist Erdung mittels Steckdosenkabel nach Montageanleitung vorzusehen.

e Wartungs- und Reparaturarbeiten diirfen nur bei abgeschalteter und gegen Wiederanlauf gesicher-
ter Maschine durch geschultes Personal ausgefiihrt werden (Hauptschalter mit Vorhangeschloss
gesichert).

e Die Verdnderung der Drehzahlen durch den Betreiber iber die bestimmungsgemaRen Bereiche hin-
aus, ist nicht gestattet.

Rechtliche Rahmenbedingungen und administrative Vorgaben

Die zustdndige Stelle fir die Genehmigung der Aufstellung von Vernebelungssaulen im 6ffentlichen
Raum in Wien ist die MA 36 (Gewerbe- Elektro-, Gasangelegenheiten, Feuerpolizei, Veranstaltungswe-
sen). Die zustandige Stelle fiir die Einhaltung der Wasserhygiene in Wien ist die MA 39 (Priif-, Uberwa-
chungs- und Zertifizierungsstelle der Stadt Wien). Abhdngig von der technischen Ausfiihrung miissen
alle relevanten Aspekte in einem geeigneten Hygienekonzept beriicksichtigt werden.

Kosten und Finanzierung — Errichtung

Die Kosten der Errichtung hangt vom verwendeten System, so wie seiner Grof3e ab. Ein Hochdruckdii-
sensystem fiir eine Wirkungsflache von 2-15 gm? hat mind. 6 Disen und kostet inkl. Zusatzausstattung
wie Filter- und Entkeimungsanlage ca. € 1.300. Eine mobile, d.h. nicht fest fixierte Nebelsdule mit 8
Dusen mit einem Wirkungsbereich von 3 m? (Radius) kommt inkl. Zusatzausstattung (in diesem Fall ist
die Pumpe nicht inkludiert) kommt auf rund € 1.800. Ein Nebelventilator mit einem Durchmesser von
50 cm in einer verstellbaren Hohe von 1,2 bis 1,9 m kostet inkl. erforderlicher Zusatzausstattung ca. €
1.300 (vgl. RAUCH GMBH 2017).

Kosten und Finanzierung — Betrieb
Soziale Aspekte

Vernebelungsanlagen kdnnten einen wesentlichen Beitrag zur Lebensqualitdt und Gesundheit leisten,
da sie nachweislich fir Abkihlung sorgen. An heiBen Tagen wiirden 6ffentliche Platze deutlich haufiger
aufgesucht werden, wenn diese eine Moglichkeit der Kiihlung aufweisen. Ebenso eignen sich halbof-
fentliche Orte, wie Gastgarten fir die Installation einer Wasservernebelungsanlage da es zu einer zu-
satzlichen Steigerung der Aufenthaltsqualitat kommt und dies zu einer Erh6hung des Besucherstroms
flhrt.

Mallnahmenblndel 2: Kihlung durch Pflanzen

Die Folgen der Klimaerwarmung bringen steigende Anforderungen an das urbane Griin mit sich. Die
neuen Lésungen finden ihre Antwort in Dach- und Fassadenbegriinungen, Schutz und Sicherung von
Griunflachen, Regenwassermanagement sowie auch im Bereich der erneuerbaren Energien. Zu diesen
Anforderungen gehoéren auch die Erwartungen an die urbanen griinen Infrastrukturen, die sie als Ser-
viceleistungen zu erfiillen haben. Sie verbessern das Mikroklima in der Stadt, verdunsten Wasser, bin-
den Stdube und reduzieren durch Schattenwirkung die Temperatur, nehmen Kohlendioxid auf und
produzieren taglich zusatzlichen Sauerstoff (BRUSIC, 2017).

Der Kuhleffekt wird hauptsachlich durch die Evapotranspiration hervorgerufen. Dabei nimmt die
Pflanze Wasser Uber den Boden auf und gibt es in Form von Wasserdampf lber die Blatter wieder an
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die Atmosphédre ab. Dadurch kommt es zu einem kiihlenden Effekt in unmittelbarer Umgebung (vgl.
BOWLER et al., 2010, S. 148).

Die Evapotranspiration ist die Summe aus Transpiration und Evaporation, also Verdunstung von Was-
ser aus Pflanzen und Boden- oder Wasseroberflachen. Der Wasserzustand verandert sich vom flissi-
gen in den gasformigen Zustand. Dabei wird Energie (latente Warme) verbraucht und steht nicht mehr
zur Erwarmung der Luft (fihlbare Warme) zur Verfligung. Somit bleibt die Luft kiihler (BRUSIC, 2017).

Durch die Erhéhung der Luftfeuchtigkeit steigt in weiterer Folge das Wohlbefinden der Menschen.
Pflanzen kiihlen am starksten in Hitzeperioden, beispielsweise erbringt eine Griinfassade in Wien mit
rund 850 m? etwa die Kiihlleistung von 75 Klimageraten mit 3000 W Leistung bei 8h Betriebsdauer (vgl.
UNIVERSITAT FUR BODENKULTUR WIEN o.J., S. 10).

Saisonale Beschattung und kleinklimatische Wirkung von Pflanzen

Der Habitus der einzelnen Pflanzen als auch die Zusammensetzung einzelner Elemente ist besonders
wichtig hinsichtlich der Durchlassigkeit von Luftmassen und der Speicherung von Warme. Ein einzelner
Baum hat, je nach Standort und GrolRRe, einen unterschiedlich hohen Wirkungsgrad. Hinsichtlich der
urbanen Hitze spendet er ab einer gewissen GroRRe Schatten mit einem merklichen Temperaturunter-
schied unter der Krone. Die Blatter fiihren bei Wind zu einer Luftzirkulation, was sich ebenfalls positiv
fir das Mikroklima auswirkt.

Besonders im Stadtraum ist die kleinklimatische Funktion eines Baumes von groRRer Bedeutung. In der
Stadt sorgen Baume durch Schattenwurf und Wasserverdunstung fiir Temperaturausgleich. An heif3en
Sommertagen haben Baume kiihlende Wirkung. Das fuhrt zur Minderung der Klimaextreme. Die ge-
messenen Temperaturen zwischen Parkanlagen und bebauten oder versiegelten Platzen unterschei-
den sich um bis zu 5 °C. Dabei kann die gefiihlte Temperaturdifferenz durch die hohere Luftfeuchte
unter Badumen sogar bis zu 10 °C erreichen. Noch signifikanter sind die Differenzen zwischen dem As-
phalt und baumbestandenen Griinflichen, hier konnen die Temperaturdifferenzen bis zu 15 °C betra-
gen. Dabei ist zu beachten, dass die Bestands- und Belaubungsdichte eine entscheidende Rolle spielt
(ROLOFF, 2013 a). Eine weitere Funktion ist der Windschutz, der die Vermeidung von Diseneffekten
zwischen Gebauden unterstiitzt. Auch die Verminderung der Reflexion von Sonnenstrahlen und Schall-
wellen wird als wertvoller Beitrag von StraRenbdaumen im stadtischen Bereich gesehen. Mit der Bin-
dung von Staubkernen und Schadstoffen erfiillen Baume in der Stadt auch eine lufthygienische Funk-
tion (FLORINETH, 2012).

Wasseraufnahme

Pflanzen reduzieren die Uberflutungsgefahr bei Starkregenereignissen durch das Auffangen des Re-
genwassers einerseits (iber die Blatter, andererseits durch die Aufnahme des Sickerwassers lber die
Wourzeln. Im diesem Sinne spielt die GroBe der Baumscheibe entscheidende Rolle. Besonders signifi-
kant ist die Wasserspeicherung bei begriinten Dachern. Bei starken Niederschlagereignissen wird das
Regenwasser im Dranageschicht gespeichert und kann entweder langsam verdunsten oder verzogert,
in den Abwasserkanal wieder abgeleitet werden, was insgesamt zur Entlastung des Kanalnetzes fihrt.

Schutz vor UV-Strahlung

Die Aufnahme der Globalstrahlung durch Pflanzen - beispielsweise bei Bauwerksbegriinungen bzw.
Fassadenbegriinungen - tragt wesentlich zur Verbesserung der Lebensqualitat in Stadten bei, da es
insgesamt zu einer geringeren Strahlenbelastung kommt als iber kiinstliche Oberflachen. Pflanzen,

vor allem Gehoélze, bewirken durch Beschattung eine direkte Kiihlung der Lufttemperatur sowie der
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schattierten Oberflachen, insbesondere bei strahlungsabsorbierenden Oberflachen. Vor allem die
Kronendachoberfliche, aber auch Stamm, Aste und Zweige absorbieren bis zu 99 % der einfallenden
Globalstrahlung (vgl. LESER 2008 zit. nach PAULEIT).

Verbesserung der Luftqualitat

Pflanzen haben einerseits eine thermische Wirkung, andererseits beeinflussen sie auch die Luftqualitat
(vgl. DIMOUDI et al., 2003, S. 69). Die Wirksamkeit von vegetationsbestandenen Flachen wird jedoch
von der Pflanzenart, ihrer GréRe, dem Aufbau und Zusammensetzung (Struktur, Héhe, Dichte) beein-
flusst (vgl. KUTTLER 1998, SPERBER 2007; zit. n. MATHEY 2011, S. 34).

CO2-Speicherung und Luftschadstoffe

Eine Belastung fir die Pflanzen stellt die Luftverunreinigung durch Industrie und Verkehr dar. Dabei
werden Schwefeldioxid und Stickoxide aus diversen Verbrennungsprozessen an die Umwelt abgege-
ben. In erste Linie sind die Blatter betroffen. Durch die Ablagerung der Schadstoffe auf der Blattober-
flache ist die Assimilationsleistung der Blatter vermindert. Die Spaltoffnungen werden dabei in ihrer
Funktion gestort, was zur Uberhitzung des Blattgewebes fiihren kann (BALDER, 1997). Der Gasaus-
tausch zwischen Blatt und Umwelt kann nur bedingt stattfinden. Die Sonnenstrahlen werden verstarkt
reflektiert und der Photosyntheseprozess damit gestort. Die erhohte CO2 Konzentration fuhrt zu kurz-
oder langfristigen Reaktionen, die hauptsachlich in einer Verminderung der Photosyntheseleistung
deutlich werden (BALDER, 2007).

Trotz diesen Belastungen erfiillen Pflanzen auch eine Filterwirkungsfunktion. Uber die Stomata der
Blatter und ihrer Oberflache werden gasférmige Luftverunreinigungen aufgenommen. Sie verwandeln
durch Speicherung und Stoffwechsel das klimarelevante Kohlenstoffdioxid (CO?) in Sauerstoff. Auch
andere Gase wie Kohlenstoffmonoxid (CO), Stickoxide (NOx), Schwefeldioxid (SO?) und Ozon (03) wer-
den durch die Pflanzen reduziert. Besonders die Stadtbdume haben groRe Auswirkungen auf die Ozon-
konzentration. Dabei haben die Stadtwaélder eine héhere Wirkung als die Einzelbdume. Geschlossene
Bestande kdnnen Ozonkonzentrationen um bis zu 16 % kurzfristig reduzieren, Einzelbdume dagegen
nur um 0,45%. Geschlossene Kronendéacher verbessern die Luftqualitdt um bis zu 40% und verhindern
das Absinken von Luftschadstoffen in Bodennahe (MATZARAKIS, 2001).

Varianten

Entsiegelung

Die Entsiegelung von Flachen zur Schaffung von Grinflachen stellt eine weitere Option dar. Um einen
klimatischen Effekt zu erzeugen sollten Griinflachen eine Mindestbreite von 2 m aufweisen. Die klima-
tischen Auswirkungen entstehen hier insbesondere durch die Evapotranspiration. Weiters erwarmen
sich begriinte Flachen nicht so stark auf wie versiegelte und strahlen somit weniger Warme ab. Durch
die Entsiegelung der Flichen wird die Uberflutungsgefahr bei Starkregenereignissen vermindert (siehe
Punkt Wasseraufnahme).

Gefale

Jegliches Griin hat einen positiven Einfluss auf die Umgebung, denn es ist dsthetisch ansprechend, bie-
tet Lebensraum fir Tiere und wirkt sich positiv auf das umgebende Klima aus. Bei geringem Platzbedarf
oder versiegelten Flachen, ohne Moglichkeit des direkten Bodenkontaktes, bieten sich bepflanzte
Troge an, welche auch durch Schattenwurf ihre kithlenden Wirkungen haben. Dazu kommen bewusst
oder unbewusst wahrgenommene Wirkungen von Pflanzen, die positive, psychologische Einfliisse auf
den Menschen nehmen.
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Dachbegriinung

Dachbegriinungen bieten dieselben Vorteile wie Fassadenbegriinungen und kénnen gleichzeitig auch
eine Aufenthaltsflache dsthetisch als auch funktionell aufwerten (z. B in Form von Dachgérten). Zusatz-
lich verzdgern sie bei Starkregenereignissen den Wasserabfluss und entlasten damit das Kanalisations-
system. Auch hier ist es notwendig zu priifen, ob die Parameter, wie statische Lastreserve, Entwasse-
rung, Wurzelfestigkeit etc. eine Dachbegriinung zulassen. Grundsatzlich unterscheidet man zwischen
zwei verschiedenen Begriinungsarten (vgl. PENDL et al. 2009, S. 8, 17; KOHLER 2012, S. 40ff.):

Extensivbegrinung

Diese Moglichkeit ist sehr einfach, kostengilnstig und pflegeleicht, da die Dachflache naturnah be-
pflanzt wird und ohne zusatzlicher Wasser- und Nahrstoffzufuhr auskommt. Hier kommen nur niedrige
Bepflanzungen mit Grasern, Krautern, Sukkulenten und Moose zum Einsatz, weswegen es sich hier
jedoch um keine nutzbare Griinflaiche handelt. Der Pflegeaufwand ist ebenfalls sehr gering, da die
Pflanzen an extreme Standortbedingungen angepasst sind und sich daher auch ohne viel Pflege gut
weiterentwickeln.

Abbildung 7: Extensivbegriinung (Quelle: PIXABAY 2016)

Intensivbegrinung

Die Intensivbegrinung kann wie ein ebenerdiger Garten bzw. eine genutzte Griinfliche gesehen wer-
den. Hier kann es je nach Ausbildungsform zum Einsatz von mehrjdhrigen Stauden, Gehdlzen, Bdiumen
und Rasenflachen kommen. Dabei ist besonders auf die Statik zu achten, da ein entsprechender Sub-
strataufbau erforderlich ist. Die Dachflache wird in Form von Dachterrassen und Dachgarten genutzt,
allerdings sind hier dementsprechend die Herstellungs- und Pflegekosten deutlich hoher, ebenso auch
der Pflegeaufwand.
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Abbildung 8: Intensivbegriinung (Quelle: PIXABAY 2016)

Pflege

Der Pflegeaufwand und die Pflegekosten richten sich nach der Art der Begriinung (extensiv oder inten-
siv) und variieren daher stark. Man unterscheidet zwischen Fertigstellungspflege, welche zur Herstel-
lung einer Dachbegriinung zahlt und der Entwicklungs- und Unterhaltungspflege. Die Entwicklungs-
pflege schlielt an die Fertigstellungspflege an und geht mit den Jahren in die Unterhaltungspflege
Uber. Bei der Extensivbegriinung sind zumindest zwei Kontrollgdnge pro Jahr erforderlich, bei der In-
tensivbegriinung verfihrt man wie bei einem normalen Garten (vgl. PENDL et al. 2009, S. 26; KOHLER
2012, S. 87).

Fassadenbegriinung

Die Begriinung von Gebauden bringt viele 6kologische Vorteile wie eine bessere Gebaudedammung,
Erhéhung der Biodiversitat, Schallminderung, Luftreinigung, Steigerung des Wohlbefindens, Schutz
und Aufwertung der Bausubstanz (vgl. KOHLER 2012).

Bodengebundene Fassadenbegriinungen

Hierbei handelt es sich um ein System, demnach die Pflanzen entlang der Fassade mit dem naturlich
gewachsenen Boden verwurzelt sind. Die Fassadenbegriinung mit Kletterpflanzen ist vom Grund her
eine sehr alte Technik, die sich lediglich weiterentwickelt hat, allerdings bis heute recht einfach um-
setzen lasst (vgl. PREISS et al. 2013, S. 38; KOHLER 2012; S. 103f.).
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Abbildung 9: Bodengebundene Fassadenbegriinung (Quelle: SCHMIDT 2014)
Mit Kletterhilfe

Die Begriinung kann mit Kletterpflanzen (Blauregen, Waldreben, echter Wein etc.), welche eine Klet-
terhilfe bendtigen erfolgen und starr, d.h. mittels einer starren Konstruktion aus Holz, Metall oder
Kunststoff flachig Giber netzartige Konstruktionen oder linear mittels einzelnen Kletterhilfen, wie Stahl-
seilen, Stahl- oder Carbonfaserstaben ausgefiihrt werden. Eine weitere Moglichkeit stellt das flexible
System dar, wobei die Konstruktion tiber Netze bzw. netzartige Gebilde erfolgt und ebenfalls flachig
oder nur linear umgesetzt werden kann. Die verschiedenen Kletterpflanzen werden nach ihrem Klet-
termodus unterteilt, da sich daraus unterschiedliche Anforderungen an die Kletterhilfe ergeben (vgl.
PREISS et al. 2013, KOHLER 2012).

Ohne Kletterhilfe

Neben der Begriinung mit Kletterhilfen gibt es auch die Mdoglichkeit ohne Klettersysteme mit selbst-
kletternden Pflanzen zu arbeiten. Hierbei ist jedoch ein guter, baulich intakter Fassadenzustand er-
forderlich, da es andernfalls zu Beschadigungen der Fassade durch die Haftwurzeln (z.B. bei Efeu) o-
der aufgrund des Gewichtes der Pflanzenmasse kommen kann.

Fassadengebundene Begriinungssysteme (vertikale Garten, Living Walls)

Bei der fassadengebunden Variante befinden sich die Pflanzen ebenfalls an der Fassade, benétigen
allerdings keinen Bodenanschluss. Es besteht die Moglichkeit einer Vielzahl an Tragerstrukturen, in die
eine Bepflanzung erfolgt. Diese reichen von typischen Substraten bis hin zu ndhrstoff- und wasserspei-
chernden, erdelosen Schaumen. Auch die Auswahl an moéglichen Pflanzenarten fiir Fassadenbegriinun-
gen ist sehr groR (vgl. PREISS et al. 2013; S. 38; KOHLER 2012; S. 104f.). Es gibt eine Vielzahl von Firmen,
die fassadengebundene Systeme im Innen- als auch AuBenraum in unterschiedlichster Ausfiihrung an-
bieten, wie beispielsweise Techmetall, Optigriin und Florawall.
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Abbildung 10: Fassadengebundene Begriinungssysteme im GRG7 Kandlgasse Wien (Quelle: EIGENE AUFNAHME 2017)

Vollflachiger Vegetationskorper

Man unterscheidet Begriinungen mit vollflachigen Vegetationstragern, womit gemeint ist, dass sich an
jedem Punkt der Begriinung ein durchgehender Substratkorper befindet. Die Vegetationsebenen kon-
nen zwischen senkrechten und waagerechten Ebenen variieren, d.h. die Pflanzballen kénnen entweder
unter oder auch in 90 ° zur Fassade eingesetzt werden. Es besteht die Moéglichkeit eines Baukastensys-
tems, bei dem einzelne Pflanzmodule, an ein Gerist angebracht werden oder im Rahmen eines Ge-
samtsystems angeordnet werden (vgl. PREISS et al. 2013, S. 39).

Teilflachiger Vegetationskorper

Bei der teilflachigen Begriinung ist kein durchgehender Substratkdrper vorhanden und es kann linear
oder punktuell begriint werden. Bei der ersten Variante erfolgt die Begriinung Giber Troge/Kaskaden,
welche linear an die Fassade angebracht werden. Der Abstand zur Gebdudewand beeinflusst die Pflan-
zenwabhl. Alternativ kann auch nur punktuell begriint werden (vgl. PREISS et al. 2013, S. 39).

Bodengebunden Fassadengebunden
Mit Kletterhilfe Ohne Kletterhilfe Vollflichiger Vegetati- | Teilflachiger Vegetati-
onstrager onstrager
Starr Flexibel Lage der Pflanze Linear Punktuell
90° <90°
Flachig Baukastensystem <50 cm
Abstand
Linear Gesamtsystem >50cm
Abstand

Tabelle 1: Ubersicht der Fassadenbegriinungsméglichkeiten (vgl. PREISS et al. 2013, S. S. 38f.).

Neben Begriinungen, die an ein bestimmtes Bauwerk gebunden sind, bei dem es sich gleichzeitig um
das Tragwerk handelt, gibt es auch selbsttragende Systeme. Hierbei fungieren die PflanzgefdRe als
Tragwerk und stellen einen selbststandigen Baukdrper dar, welcher beispielsweise als Trennwand ver-
wendet werden kann. Die Dimensionierung variiert, ebenso wie die Gestaltung und die Materialaus-
wahl.
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Selbsttragende Systeme
Modulsystem Fraunhofer-System

Bei dem unter der Leitung des Fraunhofer-Instituts durchgefiihrten Forschungsprojekt steht die Ent-
wicklung eines Modulsystems auf Basis mineralischer Bauelemente im Vordergrund. Das Material ist
ein homogener, saugfahiger und flissigkeitsspeichernder Werkstoff (Kalksandstein). Die einzelnen
Module kénnen in Serie angefertigt werden und ermoéglichen individuelle Gestaltung. Auch gegebe-
nenfalls erforderliche Additive, wie Wasserbindungs- und Dingungskomponenten, kdnnen passend
dosiert in die Kalksandstein-Grundmischung eingebracht werden. Die einzelnen Kalksandsteine kon-
nen anschlieffend mit etablierten Methoden zu Wanden und groRflachigen Elementen verbaut wer-
den, die dann innerhalb kurzer Zeit vertikal begriint werden kénnen. Die im Grundmodul eingebrach-
ten Strukturen werden dazu mit Substrat gefllt und anschlieBend direkt bepflanzt oder mit Pflanzen-
samen eingesat. Das Substrat und die verwendeten Pflanzen kdnnen in vielfaltiger Weise variiert und
auf den gewlinschten Begriinungstyp angepasst werden. Insbesondere bei der Begriinung mit Grasern
wird ein schneller Begriinungserfolg (2 bis 3 Wochen) erzielt und ein durch das Gras bereitgestelltes
Mikroklima ermdoglicht es weiteren Pflanzen, sich anzusiedeln. Kleinteilige Module kénnen auch im
Bereich von Balkonen oder Terrassen zur Anzucht von Pflanzen genutzt werden oder als vertikaler
Krautergarten dienen (vgl. WACK 2015).

Abbildung 11: Bauelement zur vertikalen Begriinung (Quelle: FRAUNHOFER UMSICHT o.J.)

Selbsttragendes System Herbios

Wenn wenig Platz vorhanden ist, eignet sich ein kleineres selbsttragendes System aus Holz oder Me-
tallelementen der Fa. Herbios. Einzelne Module lassen sich auf beinahe jeden Balkon oder Terrasse
anbringen. Je nach Platzverfligbarkeit, konnen sie in GréRe und Ausfiihrung variieren. Der vertikal
durchgehende Erdkorper ermoglicht maximale Wurzelwachstum der Pflanzen. Somit lassen sich Ge-
misepflanzen, sowie auch Krauter fir eigenen Bedarf selbst herstellen.

Abbildung 12: Vertikale Anbausysteme (Quelle: WWW.VERTIKALBEET.AT, 2018)

19



AP 5: Konzeption und Roadmap Dipl.-Ing. Ralf Dopheide e.U.

Auftragbare Begrinung ,,Moosgraffiti“

Eine weitere Variante um Wande zu begriinen ware das Anbringen von Moosgraffiti. Hierbei werden
weder der angewachsene Boden, noch Pflanztroge als Substrattrager bendtigt. Moos waéchst auf
feuchtem Untergrund in schattiger Umgebung, d.h. es sollten eher Wande in Innenhéfen oder sonsti-
gen schattigen Standorten in der Stadt dafiir Verwendung finden.

Um ein wachsendes Graffiti aus Moos selbst zu machen, kann folgendes Rezept verwendet werden:
Eine Handvoll Moos in den Mixer geben, zwei Tassen Buttermilch oder Joghurt, ein halber Teel6ffel
Zucker und Wasser nach Bedarf dazugeben und auf niedriger Stufe mixen. Die Konsistenz sollte einem
Trinkjoghurt dhneln. Die Mischung auf feuchte Wande mit einem Pinsel auftragen und von Zeit zu Zeit
kontrollieren, dass das Graffiti feucht bleibt. Gegebenenfalls mit Wasser bespriihen. Schon bald sollte
das Graffiti anfangen zu wachsen und wurzeln. Diese Moosmischung kann auch auf z.B. Holzplatten
angebracht werden und diese dann an der Wand befestigt werden. Somit kann das Graffiti jederzeit
entfernt werden (vgl. LANDSCAPING.AT 2017).

Abbildung 13: Mooswand in Stuttgart (Quelle: DEUTSCHLANDRADIO 2017)

Selbststehende Grinwande zum selber machen

Griine Wande miussen nicht unbedingt mit einem hohen technischen Aufwand errichtet werden. Jeder
der an der Begriinung einer Wand Interesse hat, obgleich zu gartnerischen oder gestalterischen Zwe-
cken, kann mit relativ niedrigem Aufwand und lberschaubaren Kosten eine Griinwand selbst bauen.
Je nach Einsatzbereich und Gestaltungsabsicht bieten die griinen Wande vielfaltige Gestaltungsmog-
lichkeiten. Besonders bewegungseingeschrankte Menschen kénnen davon profitieren, indem sie gart-
nerische Tatigkeiten auf verschiedenen Héhenniveaus austiben kénnen und einfachere Zuganglichkei-
ten zu den Pflanzen finden kénnen.

Im Rahmen mehrerer Workshop-Tage im 18. Wiener Gemeindebezirk, wurden im Juni 2017 mit Einbe-
ziehung der Bevolkerung die Mitmach-Aktion ,,Griine Wande selbst bauen” veranstaltet. Die Anrainer
hatten dabei die Gelegenheit griine Wande unter Anleitung selbst zu bauen. Mit einfachen Tragerele-
menten aus Larchenholz, Pflanzvlies und Kokosfasernetz wurden vertikale Griinflichen gebaut und in
z. T. mobilen Pflanztrogen angebracht.
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Abbildung 14: Workshop ,,Griine Wéande selbst bauen” im 18. Wiener Gemeindebezirk, Juni 2017 (Quelle: EIGENE AUFNAH-
MEN, 2017)

Kombination mit Sitzmobeln

Bei dieser Variante wird eine begriinte Wand im kleinen Maf3stab mit einem Sitzmdbel kombiniert. Die
Wand kann aus Holz oder Metall bestehen und wird mit einer Teichfolie zur Vermeidung von Feuchte-
schaden umschlossen. AnschlieRend werden Vliestaschen, welche mit Substrat und Pflanzen befullt
werden, an dem Wandelement befestigt. Wichtig ist, die Statik zu Uberprifen, sodass auch dann die
Standfestigkeit gegeben ist, wenn keine Personen das Sitzmobel benutzen. Hier kann ein Bewadsse-
rungssystem installiert oder per Hand bewassert werden. Die Griinwand mit kombiniertem Sitzmaobel
kann auch um eine Vernebelungsanlage erganzt werden.
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Abbildung 15: Begriinte Wande in Kombination mit Sitzmdbeln (Quelle: EIGENE DARSTELLUNG, 2017)

Pergola mit Begrinung (Pflanzsegel)

Neben Fassaden- und Dachbegriinung gibt es eine weitere Moglichkeit, um mit Pflanzen eine schat-
tenspendende und in weiterer Folge kilhlende Wirkung zu erzielen. Pergolen aus Metall oder Holz, die
mit Kletterpflanzen bestilickt werden eignen sich besonders in Gast- oder Privatgarten. Nach Ausbil-
dung des Blatterwerks bieten die Pflanzen im Sommer Schutz vor der Sonneneinstrahlung, spenden
somit Schatten und fangen zusatzlich Regenwasser ab. Pergolen mit Begriinung stellen eine gute Al-
ternative zu kiinstlichen Beschattungsmaoglichkeiten wie Markisen oder Sonnensegeln dar.

Abbildung 16: Pergola mit rankenden Pflanzen (Quelle: PIXABAY 2017)

Eine schattenspendende Variante, bei dem die Holzkonstruktion in den Hintergrund riickt stellen Per-
golen aus Edelstahlseilen dar, bei denen die rankenden Pflanzen nach dem Anwuchs ein schiitzendes
Pflanzen-Segel bilden (vgl. THOMAS BRANDMAIER BEGRUNUNGSSYSTEME GMBH 2017).
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Abbildung 17: Design-Pergola mit Ranksegel (Quelle: THOMAS BRANDMAIER BEGRUNUNGSSYSTEME GMBH 2017)

Grinflachen, Wiese, Park

Walder und Parks tragen vor allem durch Evapotranspiration und Aufnahme von Strahlung zu einer
Kihlung der Umgebung bei. Griinflaichen mit niedriger Begriinung und Wiesen mit hauptsachlich Gras-
bewuchs haben weniger Pflanzteile, wodurch es zu deutlich weniger Evapotranspiration kommt,
ebenso ist kein merklicher Schatten vorhanden, der fiir einen geringeren Temperatur- bzw. Oberfla-
chentemperaturanstieg sorgen konnte. Allerdings tragen offene Flachen in groRer Dimension viel zur
Luftzirkulation bei, da der Wind ungehindert hiniiberziehen und somit die Temperatur senken kann.
Offene, grofRere Freiflachen, welche vor allem am Stadtrand vorkommen produzieren Kaltluft, welche
fir die Umgebung von Bedeutung ist. Dafiir ist allerdings eine GrofRe von mind. 10 ha notwendig, um
nennenswerte Wirkungen verzeichnen zu kénnen. Kaltluft ist Luft, die an der Erdoberflache kalter ist
als ihre Umgebungsluft. Das hangt damit zusammen, dass sich die Luftschicht in Bodennahe aufgrund
der langwelligen Ausstrahlung der Erdoberflache starker abkihlt als die dariberliegenden Luftschich-
ten. (vgl. SCHIRMER et al. 1993 zit. nach MATHEY, 2011, S. 36). Offene Freiflaichen am Rande von Stad-
ten kénnen bei einer Verbindung mit innerstadtischen Freiflachen als sogenannte Frischluftschneisen
fungieren und warme Luft aus dem urbanen Raum wegtransportieren.

Umsetzung
Standortvoraussetzungen, baulich-rdumliche Bedingungen

In diesem Projekt wurde der Bezug auf begriinte Wande im kleineren Mal3stab genommen. Diese wur-
den fir kleinere Begriinungen vor Geschaftslokalen, bei Gastgarten, 6ffentlichen Gebauden und Struk-
turen wie Haltestellen sowie auf 6ffentlichen Platzen und Parkanlagen angedacht und umgesetzt.
Grinwande kdnnen tempordr sowie dauerhaft angebracht werden. Sie dienen einerseits der Kiihlung
und kdnnten andererseits an bestimmten Stellen auch die Funktion eines Sichtschutzes Gibernehmen.
Die passende, standortgerechte Pflanzenauswahl entscheidet liber das Gelingen einer vertikalen Be-
griinung. Es sollten Arten ausgewahlt werden die Phasen von Trockenheit durchaus aushalten, nicht
zu stark wuchern und insgesamt eine breite Standortamplitude aufweisen.

Technische Voraussetzungen
Fassadengebundene Grinwande

Hier muss zuvor der Fassadentyp (AuBenwand-Warmedamm-Verbundsysteme; Massivwande; vorge-
héngte, hinterliftete Fassaden), der Standort, sowie die Lasteinwirkung bzw. Lastaufnahme bestimmt
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werden, um in weiterer Folge das passende System, sowie geeignete Pflanzen auswahlen zu kénnen
(vgl. KOHLER 2012). Des Weiteren muss ein Wasseranschluss gegeben sein. Die Méglichkeit der Instal-
lation eines Bewasserungssystems ist vorteilhaft.

Bodengebundene Grinwande mit und ohne Rankgerist

Auch hier ist eine intakte Gebaudehiille eine wesentliche Voraussetzung um eine Fassadenbegriinung
umsetzten zu kdnnen. Wenn eine Begriinung ohne Rankgeriist angestrebt wird missen selbstklim-
mende Pflanzen zum Einsatz kommen. Das kdnnen Wurzelkletterer wie z.B. Efeu sein oder Haftschei-
benranker wie der Wilde Wein. An einem Rankgerist konnen Kletterpflanzen wie Schlinger, Winder
(z.B. Akebie, Geillblatt), Spreizklimmer (Kletterrosen) oder Ranker wie (Clematis, Weinrebe) ange-
pflanzt werden.

Rechtliche Rahmenbedingungen und administrative Vorgaben

Die zustdndige Stelle fiir das Aufstellen temporarer Grinwande im 6ffentlichen Raum in Wien ist die
MA 46 (Verkehrsorganisation und technische Verkehrsangelegenheiten). Falls keine Baubewilligung
erforderlich ist, muss um eine Bewilligung nach § 82 StVO (Benlitzung von StraRen zu verkehrsfremden
Zwecken) bei der MA 46 angesucht werden. Dem Ansuchen sind eine Skizze bzw. ein Plan und Fotos
der Ortlichkeit beizulegen. Dabei wird das Vorhaben entsprechend der gesetzlichen Vorgaben (v. a.
hinsichtlich Sicherheit, Fllssigkeit des Verkehrs, etc.) geprift. Unter anderem wird die Restgehsteig-
breite gepriift, welche bei Gehsteigen mindestens 2,0 m betragen soll (bei héher frequentierten Ab-
schnitten auch mehr).

Die zustandigen Stellen fir Genehmigung und Beratung dauerhafter Fassadenbegriinungen in Wien
sind folgende (WIENER UMWELTSCHUTZABTEILUNG o.J.):

e  MA 19 — Architektur und Stadtgestaltung

e  Bundesdenkmalamt

e  MA 37 — Baupolizei

e MA 46 — Verkehrsorganisation und Verkehrsangelegenheiten
e  MA 28 - StraRenverwaltung und StraRenbau

e  MA 42 — Wiener Stadtgarten

Baubewilligung flr Fassadenbegriinung - MA 37:

Sollte an der Fassade ein Rankgeriist bzw. eine Konstruktion, die eine Fixierung in der Fassade oder im
Boden erfordert, montiert werden, dann sollte Kontakt mit der zustdndigen Bezirksstelle in der MA 37
aufgenommen werden um zu kldren, ob eine Baubewilligung erforderlich ist. Bei Feststellung einer
Bewilligungspflicht durch die MA 37 (z.B.: wenn die Statik des Gebaudes bzw. die Warmedammung
beeintrachtigt werden kann oder das Gebaude sich in einer Schutzzone befindet) muss ein Bauansu-
chen mit Einreichplanen in der zustandigen Bezirksstelle der MA 37 eingereicht werden (WIENER UM-
WELTSCHUTZABTEILUNG o0.J.).

Folgende Unterlagen sind dem Bauansuchen beizulegen:

Grundbuchsauszug (Bezirksgericht)

Zustimmung aller Grundeigentiimerinnen des zu begriinenden Gebaudes

Zustimmung der MA 28 (falls sich die Baufiihrung liber oder auf 6ffentlichem Gut befindet)
Lageplan (MalRstab 1:200 oder 500)

el
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5. Einreichplan im MaRstab 1:100, in 3-facher Ausfiihrung mit Detailansichten, die die geplanten
Pflanz- und Rankeinrichtungen technisch nachvollziehbar darstellen. Der Einreichplan muss von
befugten Planverfasserinnen und Baufiihrerinnen (z.B. Ziviltechnikerln, Schlosserln, Zimmer-
mann/Zimmerin, Baumeisterln) unterfertigt sein.

6. Vorstatik bzw. Bestatigung Uber die statische Geringfligigkeit

7. Brandschutz: Falls eine Baubewilligung erforderlich ist, erteilt die MA 37 auch die notwendige Be-
willigung nach & 82 der StVO.

Bewilligung fir die StraRenbenitzung — MA 46:

Falls keine Baubewilligung erforderlich ist, muss um eine Bewilligung nach § 82 StVO (Beniitzung von
StraRen zu verkehrsfremden Zwecken) bei der MA 46 angesucht werden. Dem Ansuchen sind eine
Skizze bzw. ein Plan und Fotos der Ortlichkeit beizulegen. Dabei wird das Vorhaben entsprechend der
gesetzlichen Vorgaben (v. a. hinsichtlich Sicherheit, Leichtigkeit und Fliissigkeit des Verkehrs) gepruft.
Unter anderem wird die Restgehsteigbreite geprift, welche bei Gehsteigen mindestens 2,0 m betragen
soll (bei hoher frequentierten Abschnitten auch mehr) (WIENER UMWELTSCHUTZABTEILUNG o.J.).

Vereinbarkeit mit unterirdischen Leitungen - MA 28:

Die MA 28 priift das Vorhaben in Bezug auf Vereinbarkeit mit (unterirdischen) Leitungen (Wasser, Ka-
nal, Strom, Gas, etc.). Wenn erforderlich 1adt die MA 28 alle fiir Einbauten oder unterirdische Leitungen
zu standigen Betriebe und Dienststellen zu einer Besprechung ein, um zu klaren, ob das Vorhaben mit
den unterirdischen Einbauten vertraglich ist. Eingereicht werden sollte ein Plan einer befugten Plan-
verfasserin / eines befugten Planverfassers. Als Besprechungsgrundlage wird auch ein selbstgezeich-
neter Plan akzeptiert, sofern aus ihm alle erforderlichen technischen Daten ersichtlich sind (WIENER
UMWELTSCHUTZABTEILUNG o.J.).

Kosten und Finanzierung — Errichtung
Fassadenbegrinung

Bodengebundene Begriinungen sind deutlich giinstiger als fassadengebundene, da die Herstellung als
auch die Pflege bei zweitem aufwendiger ist. Die Kosten variieren sehr stark, je nachdem welches Sys-
tem und vor allem welche Pflanzen verwendet werden. Bei bodengebundenen Begriinungen kann bei-
spielsweise auf selbstklimmende Pflanzen zurilickgegriffen werden, bei denen lediglich einmal pro Jahr
Laub entfernt werden muss. Die kostenintensivere Variante sind Pflanzen, die einen regelmafRigen
Rickschnitt und Bewdsserung bendtigen und jene, die in Trogen gepflanzt werden. Diese miissen zu-
satzlich nach ca. 15-20 Jahren erneuert werden, wobei mit Kosten von 100-300 € pro Quadratmeter
gerechnet werden kann. Weitere Kosten kdnnen durch den Austausch von Teilen des Bewasserungs-
systems oder anderen bautechnischen Elementen entstehen (vgl. PREISS et al. 2013, S. 13).

Gebaudebegriinungssystem Herstellungskosten in €/m?
Bodengebunden Direktbewuchs mit Selbst- 0,40
klimmern

Bodengebunden - Leitbarer Bewuchs mit Ge- 36-95
riistkletterpflanzen

Fassadengebunden — Regalsystem 230-1.000
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Fassadengebunden — Modulare Systeme 370-1.100

Fassadengebunden — Flachige Systeme 400-1.200

Tabelle 2: Errichtungskosten fiir verschiedene Gebaudebegriinungssysteme (QUELLE: PFOSER et al. 2013)

Dachbegrinung

Aufgrund des bendtigten Substrataufbaus fiir eine Begriinung kommt es hier zu zusatzlichen Kosten
im Vergleich zu der Herstellung eines konventionellen Flachdaches. Positiv wirken sich die Wertsteige-
rung des Hauses, die Erhohung der Lebensdauer des Daches und Energieeinsparungen in den Folge-
jahren aus (vgl. PENDL et al. 2009, S. 16)

Dachbegriinungsart Herstellungskosten in €/m?

Extensivbegriinungen 20-30

(bei mittlerer GréRe, ab 1.000 m? kostenglinsti-
ger)

Intensivbegriinungen ab 60

(je nach Aufbau, Ausstattung und Pflanzenaus-
wahl)

Tabelle 3: Herstellungskosten von Extensiv- und Intensivbegriinungen im Vergleich (vgl. KOHLER 2012, S. 55)

Kosten und Finanzierung — Betrieb

Wie beim Herstellungsaufwand und den Herstellungskosten gibt es hinsichtlich des Pflegeaufwandes
ebenfalls Unterschiede bei bodengebundenen und fassadengebundenen Systemen:

Bodengebunden

Bei der Verwendung von nicht selbstklimmenden Arten beschranken sich die PflegemalRnahmen hier
vorwiegend auf das Lenken, Riickschneiden (insbesondere um die Fenster herum) und Anbinden von
Jungtrieben. Hier muss ev. auf Hubarbeitsbiihnen zurilickgegriffen werden, wenn Leitern nicht mehr
ausreichen, wodurch die Kosten steigen kénnen. Aufgrund des langsameren Zuwachses bei Gehdlzen
sind die Abstdnde der Pflegeeingriffe zeitlich recht weit auseinander, empfohlen wird jedoch mindes-
tens einmal pro Jahr eine Sichtkontrolle zu machen. Die Pflanzen beziehen Nahrstoffe und Wasser di-
rekt aus dem Boden allerdings kann eine zusatzliche Beigabe notwendig sein. Die bessere Zuganglich-
keit des Wurzelraums erleichtert die Zugabe jedoch wesentlich im Vergleich zu fassadengebunden Sys-
temen (vgl. PREISS et al. 2013, S. 37; KOHLER 2012, S. 147).

Fassadengebunden

Bei fassadengebunden Begriinungen sind bei den Pflanzen als auch bei den Tragesystemen haufiger
Eingriffe notwendig. Diese werden zeitlich meist miteinander verbunden und sollten zumindest zwei
bis vier Mal pro Jahr stattfinden. Unter PflegemaRBnahmen fallen Feststoffdiingergaben, Riickschnitte,
Form- und Erziehungsschnitte, Entfernen von Fremdvegetation, Entfernen und Ersetzen von ausfallen-
der Vegetation, ggf. Erganzung bzw. Austausch von Substrat, sowie Wartungsvorgange des Bewadsse-
rungssystems. Deswegen ist es hier besonders wichtig, bereits zu Beginn die Einplanung geeigneter
Aufstiegshilfen erforderlich um nachhergehend Kosten und Zeit einzusparen (vgl. PREISS et al. 2013, S.
37; KOHLER 2012, S. 147).
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Gebiudebegriinungssystem Pflege- und Wartungskosten in €/m?

Bodengebunder Direktbewuchs mit Selbstklim- | 15
mern

Bodengebunden - Leitbarer Bewuchs mit Ge- 10-20

riistkletterpflanzen

Fassadengebunden — Regalsystem 10

Fassadengebunden — Modulare Systeme ca. 10% der Herstellungskosten
Fassadengebunden - Flachige Systeme 40

Tabelle 4: Pflege- und Wartungskosten fiir verschiedene Gebaudebegriinungssysteme (QUELLE: PFOSER et al. 2013)

Dachbegrinung

Die Pflege- und Instandhaltungskosten von extensiv begriinten Dichern belaufen sich auf 1,5 -3 €/m?2.
Hier entfallen insbesondere Energiekosten aufgrund ihrer warmedammenden Wirkung im Winter als
auch der Strahlen aufnehmenden Funktion im Sommer (vgl. PFOSER et al. 2013).

Soziale Aspekte

Pflanzen haben nicht nur sehr viele positive Auswirkungen auf das Klima, sondern gleichzeitig viele
positive Auswirkungen auf den Menschen. Neben den vielen gesundheitsférdernden Effekten, nicht
zuletzt, weil Pflanzen lebensnotwendigen Sauerstoff produzieren, wirken sie beruhigend und asthe-
tisch ansprechend. Griine Orte werden zur Erholung gerne aufgesucht, aber auch um Zeit mit anderen
Menschen zu verbringen. Sitzgelegenheiten mit Griin wirken attraktiv und einladend, weswegen man
sich hier gerne niederlasst und wodurch in weiterer Folge soziale Interaktionen geférdert werden. Fas-
sadenbegriinung wirken ebenfalls freundlich und versetzen Menschen in eine wesentlich bessere Stim-
mung als triste, kalt wirkende Wande.

MalBnahmenblndel 3: Kihlung durch (bauliche) Beschattung von Frei-
raumen

Die kiinstliche Beschattung von Flachen und Gehwegen im 6ffentlichen Raum kann wesentlich zur Auf-
enthaltsqualitat sowie zur Kithlung bestimmter Orte beitragen. Die Oberflachen heizen sich somit nicht
so stark auf was zu einer geringfligigen Verbesserung der Mikroklimas fiihrt - z.B. beschattete Sitzge-
legenheiten auf heilen Platzen. Durch die Beschattung von Markisen an Gebdauden wird ebenfalls eine
starke Aufheizung des Untergrunds vermindert ebenso wie beim Geb&ude selbst. Die direkte Sonnen-
einstrahlung wird verhindert, dennoch gelangt Licht in die Raume. Wesentlich dabei ist auch, dass die
Markisen moglichst hell sind, da dunkle Flachen im Gegensatz zu hellen viel mehr Warme absorbieren.
Nicht nur Geb&ude, sondern auch gréRere Freiflaichen wie Platze kdnnen durch Flugdacher oder Pho-
tovoltaikanlagen beschattet werden (vgl. GIGUERE 2009, S 24f.)

27



AP 5: Konzeption und Roadmap Dipl.-Ing. Ralf Dopheide e.U.

Varianten
Parasoleil

Das Parasoleil ist ein von Dipl.-Ing. Mira Kirchner entwickelter, mobiler Aufenthaltsraum, der aus Se-
gelstoff besteht und im Inneren fiir Abkihlung sorgt.

Abbildung 18: Parasoleil (Quelle: KIRCHNER 2017)

Sonnenschutzsysteme
Markise und Sonnensegel

Sonnensegel sind in der Regel groRflachige Schattierungssysteme mit groRer Schattenwirkung, die
sehr vielseitig eingesetzt werden kdnnen, jedoch in der Planung recht aufwendig sind. Markisen eige-
nen sich sehr gut als kiinstlicher Sonnen- und Regenschutz von Orten unterschiedlicher GréRe.
Hauptsachlich dienen sie als Sonnenschutz fiir Terrassen, Fenster und Wintergarten im privaten als
auch halbéffentlichen bzw. 6ffentlichen Raum. Befestigt werden Markisen in der Regel durch stabile
Konstruktionen direkt am Mauerwerk oder an Dachsparren. Markisen werden hinsichtlich ihrer Funk-
tion, ihres Materials und Bauweise unterschieden. Freistehende Doppelgelenkmarkisen eigenen sich
besonders fiir Gastgarten mit einer Flache bis zu 120 m? (vgl. ARIBA MARKISEN PROFIS 0.J.).

Abbildung 19: Markise (Quelle: PIXABAY 2017)

Jalousien

AuBenjalousien sind eine Mdglichkeit um Innenrdaume vor starker Sonneneinstrahlung zu schitzen. Mit
ihnen lassen sich auch die Lichtverhaltnisse im Raum regulieren und gleichzeitig konnen sie wesentlich
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zum Erscheinungsbild von Eigenheimen und Geschéaftsgebauden (beispielsweise durch ihre Farbe) bei-
tragen. Zudem schiitzen sie vor unerwiinschten Blicken und bieten neben Sonnenschutz auch Schutz
vor Unwetter.

Abbildung 20: Jalousien (Quelle: PIXABAY 2013)

Umsetzung
Standortvoraussetzungen, baulich-rdumliche Bedingungen

Voraussetzung fiir die Anbringung von Markisen an Gebaduden ist einerseits die Bausubstanz und die
Beschaffenheit des Gebaudes, welches solch eine Installation ermdglichen muss. Hinzu kommt der
Platzbedarf, denn die Markisen sollten keine befindlichen Leitungen, Masten oder dergleichen behin-
dern. Ebenso ist der Platzbedarf bei freistehenden Beschattungsmafinahmen wesentlich, sowie der
Untergrund, welcher eine gute Fixierung zulassen muss. Im Gegensatz zu Baumpflanzungen benétigen
bauliche BeschattungsmaRBnahmen allerdings unterirdisch keinen Platz weswegen sie eine gute Alter-
native bei Platzmangel darstellen.

Technische Voraussetzungen

Die technischen Voraussetzungen sind je nach Beschattungsart unterschiedlich. Die Anlage muss stabil,
wind- sowie wetterfest sein um keine Gefahrdung fiir Personen und umliegende Gebaude sowie Fahr-
zeuge darzustellen. So waren beispielsweise Sonnensegelsysteme zu bevorzugen die sich bei starken
Wind automatisch einrollen. Sofern die Markise bzw. Jalousien mit Motor ausgestattet ist, ist ein
Stromanschluss erforderlich. Ausreichend Platz und die Fixierung an Hauswand bzw. Untergrund muss
moglich sein, daher ist auch die PlatzgréBe entscheidend.

Bei dem Modell von der Fa. Markisenprofis sind die technischen Angaben wie folgt (vgl. ARIBA MAR-
KISEN PROFIS 0.J.):

e  Maximal AusmaR von 55 m2

e  Struktur aus Edelstahl AISI 316

e  Hoch widerstandsfahiger Dacron-Stoff

e  Straffung durch Stahlseile

e Automatisches Einwickeln bei Windgeschwindigkeiten héher als 40km/h durch Windwachter
e  Motor 230V 500W

e  Schalttafel und Funksteuerung

e  Halogenscheinwerfer 150W aus eloxiertem Aluminium Zinn
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Rechtliche Rahmenbedingungen und administrative Vorgaben

Die zustandige Stelle flir das Anbringen temporarer Beschattungen im offentlichen Raum in Wien ist
die MA 46 (siehe Baubewilligung fir Fassadenbegriinung). Fir eine Baubewilligung fir fix angebrachte
Beschattungen ist die MA 37 (siehe Baubewilligung fiir Fassadenbegriinung) zustandig.

Kosten und Finanzierung — Errichtung

Die Kosten von baulichen Beschattungsmalinahmen variieren sehr stark, abhangig von GroRe, Material
und Anbringungsort. Eine einzelne 140 x 250 cm groRe Fenstermarkise aus Polyester zum Schutz vor
Sonneneinstrahlung in Innenraumen kostet beispielsweise € 85. Im Vergleich dazu steht eine 250 x 200
cm groRe Kassettenmarkise aus Polyacryl bzw. das Gestell aus Aluminium mit Motor zur Anbringung
an der AuBenwand und Beschattung des AuRenraums um € 1.860 (vgl. HORNBACH 2017). Weiters gibt
es die Moglichkeit eines selbststehenden Markisengestells, welches sich ebenfalls in der Preiskategorie
von € 1.000 bis € 2.000 bewegt (vgl. AMAZON 2017).

Soziale Aspekte

Bei hohen Sommertemperaturen laden beschattete Flachen eher zur Verweilen ein und werden als
Aufenthalts- und Kommunikationsorte bevorzugt als offene, nicht beschattete Flachen.

Bauliche Beschattungsmoglichkeiten besonders in Gastgarten konnen viel zum Image des Lokals bei-
tragen und weitere Gaste anziehen. Bauliche Beschattungsmoglichkeiten erfiillen somit nicht nur eine
Beschattungsfunktion, sondern kénnen auch durch entsprechendes Aussehen Emotionen hervorrufen
und den Standort aufwerten bzw. auch als besonderes Merkmal (beispielsweise durch eine Farbe oder
ein Muster) fungieren.

Mallnahmenblndel 4: Kihlung mit Wasserflachen

Wasser im 6ffentlichen Raum hat einen Einfluss auf das menschliche Wohlbefinden, denn je nach
GroRe haben sie einen kiihlenden Effekt auf die Umgebung. Die Umgebungskihlung bei groReren Was-
serflachen entsteht dadurch, dass der Wasseroberflache sowie der Luft die zur Verdunstung erforder-
liche Energie entzogen wird. Auch kleine Wasserflachen wie Springbrunnen kénnen im kleinklimati-
schen Bereich schon Effekte erzielen. Zusatzlich wird damit die Aufenthaltsqualitat gesteigert.

Varianten

Wassergefalie

Wassergefalle vor Geschaftslokalen im Rahmen der Urban Cool Down-Aktionstage in Wien Wahring,
stellen eine Moglichkeit dar, das Thema Wasser als Kiihlungsmoglichkeit bewusst zu machen und auf
alte Kihlungstechniken (beispielsweise befeuchtete Tontépfe/Verdunstungskilte) zu verweisen.

Brunnen

Trinkwasserbrunnen sind im Sommer, besonders im urbanen Raum, von groRer Bedeutung. In Kombi-
nation mit einer Nebeldusche wie in Wien sorgen sie auch fiir eine Abkihlung des Korpers bzw. der
Umgebungstemperatur. Ebenso kdnnen kleine Brunnen, mit Wasser ohne Trinkwasserqualitat durch
Verdunstung einen Beitrag gegen die sommerliche Hitze leisten.

Teich

Ein Teich dient als kiinstlich angelegte Wasserflache als Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere und wirkt
asthetisch ansprechend fir den Menschen. Gleichzeitig wirkt ein Teich je nach GréBe auch kiihlend auf
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seine Umgebung, was ein weiterer Grund fiir eine Errichtung sein kann. Ab 30 bis 40m? Wasserflache
besteht auBerdem die Moglichkeit einen ,Swimming-Teich” anzulegen, bei dem ein Teil des Teiches
als Schwimmbereich fir den Menschen fungiert und der andere mit Pflanzen angereichtert wird, wel-
che gleichzeitig das Wasser reinigen. So entsteht ein natirlicher Kreislauf zu Gunsten von Mensch und
Natur (vgl. BIOTOP LANDSCHAFTSGESTALTUNG GESELLSCHAFT M.B.H. 0. J.)

Fluss

Flisse sind ebenso wie Teiche und Seen grolRere Wassergebiete und tragen somit aufgrund ihrer Di-
mension wesentlich zum Umgebungsklima bei, da hier groRe Wasserflachen Verdunstungskalte er-
zeugen.

See

Seen sind meist grol3flachiger und haben somit eine gréRere klimatische Wirkung als kleine Teiche oder
Brunnen in Stadten. In groBer Ausdehnung in einem bestimmten Gebiet kénnen sie auch merklichen
Einfluss auf mesoklimatischer Ebene bewirken. Seen in der Nahe von heilRen (meist urbanen Rdumen)
sind besonders wichtig, da sie im Sommer eine Moglichkeit zum Abkihlen fir Mensch und Tier dar-
stellen. Zudem stellen sie einen wichtigen Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere dar.

Umsetzung
Standortvoraussetzungen, baulich-raumliche Bedingungen

Bei kiinstlich angelegten Gewdssern bzw. Wasseranlagen ist die GroRe entscheidend, da die raumli-
chen Dimensionen gegeben sein miissen. Aullerdem ist es wichtig zu beachten, ob und in welcher Form
Wasser zugefiihrt wird und was dafiir benétigt wird (Wasseranschluss). Ein Teich bendtigt beispiels-
weise mehr Flache als ein kleiner Brunnen, dafiir ist bei ersterem keine standige Wasserzufuhr not-
wendig, dafiir ein Stromanschluss fiir die Pumpe. Bei einem kiinstlichen Brunnen ist auf beides zu ach-
ten.

Technische Voraussetzungen

Wasseranschluss

Die Wasserleitungen sollten so verlegt werden, dass sie kein Sicherheitsrisiko darstellen. Einerseits
dirfen diese nicht im Gehbereich von Passanten liegen, auch um die Barrierefreiheit zu gewahrleisten.
Andererseits diirfen diese auch nicht im Luftraum installiert werden. Sofern die Leitungen Gehwege
oder dhnliches blockieren oder ein einwandfreies passieren behindern wiirden, sollten diese unter der
Erde verlegt werden. Weiters ist die Anspeisung und der Betrieb nur mit unbedenklichen kihlen und
kalkfreien Frischwasser (kein Behalterwasser) moglich. Wasseraufbereitung, UVC Entkeimung und
Druckregler miissen gegeben sein.

Stromanschluss (230 V, 50 HZ)

Sofern eine Pumpe benétigt wird, ist der Aufstellungsort wesentlich, d. h. er muss in einem trockenen,
frostsicheren Bereich sein.

Rechtliche Rahmenbedingungen und administrative Vorgaben

In Wien ist die MA 42 (Wiener Stadtgarten) fur die Verwaltung und Erhaltung der als Parkanlagen und
Griner Prater genutzten Flachen einschlieBlich der darin befindlichen Gewasser zustandig. Zu den Ge-
wassern werden kiinstliche und natliirliche Teiche gezahlt, ebenso wie Biotope und die im Griinen Pra-
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ter vorhandenen Altarme der Donau. Insgesamt kiimmert sich die MA 42 um 50 Gewadsser mit Was-
serflachen bis zu 43.000 m2 und priift diese hinsichtlich baulichen Zustandes, Wasserqualitat, optisches
Erscheinungsbild und sicherheitstechnische Aspekte (vgl. HECHTNER 2008)

Auf (ibliche Gartenteiche, die aus einer 6ffentlichen Wasserleitung befiillt werden, ist das Wasser-
rechtsgesetz in der Regel nicht anwendbar. Wird Grundwasser oder Oberflaichenwasser "benutzt" oder
kommt es zur Einleitung von Abwassern ist allerdings eine wasserrechtliche Bewilligung erforderlich.
Wasserrechtlich bewilligungspflichtig sind

e Grundwasserteiche (Teichanlagen, zu deren Errichtung das Grundwasser freigelegt wird, z.B.
Badeteiche, die in Folge einer Schottergewinnung entstehen)

e Sonstige (gegen den Untergrund abgedichtete) Teiche, die aus einem Gewasser gespeist wer-
den, unabhangig vom Verwendungszweck (Fischteich, Landschaftsteich, Biotop), und/oder bei
denen eine Einbringung der Abwasser in ein Gewasser erfolgt (z.B. Ableitung des verbrauchten
Wassers aus einem Fischteich in einen Bach)

Keine Bewilligung ist in der Regel fiir gedichtete (also nicht mit dem Grundwasser in Verbindung ste-
hende) Teiche/Biotope notwendig, die aus der 6ffentlichen Wasserversorgung gespeist werden. Im
Falle einer groReren Entnahmemenge (z.B. beim erstmaligen Befiillen) sollte jedenfalls eine Kontakt-
aufnahme mit dem Betreiber der Wasserversorgungsanlage erfolgen (Leistungsfahigkeit der Wasser-
versorgungsanlage, keine Befillung bei Wasserknappheit etc.). Bei einer Versorgung eines kleinen Gar-
tenteiches aus einem bewilligungsfreien Hausbrunnen kann ebenfalls von einer Bewilligungsfreiheit
ausgegangen werden, sofern die Grenzen des Haus- und Wirtschaftsbedarfes nicht liberschritten wer-
den. Die zustandige Behorde ist in diesem Fall die Bezirksverwaltungsbehérde.

Im Falle einer Bewilligungspflicht hdangen die zu erwartenden Auflagen von Art, AusmaR und Intensitat
der vorgesehenen Wasserbenutzung ab. Grundwasserteiche missen im Interesse des 6kologischen
Gleichgewichtes eine Mindestgrofie von ca. 3 ha aufweisen; fiir den Schotterabbau gilt eine Reihe von
Auflagen, die eine Verunreinigung des Grundwassers verhindern sollen. Die Behorde bestellt in solchen
Fallen in der Regel ein Aufsichtsorgan und verlangt eine Bankgarantie zur Abdeckung der Kosten fiir
die Aufsicht und fiir allfallige SanierungsmalRnahmen.

Bei Badeteichen ist (iberdies besonders auf eine entsprechende Wasserqualitat zu achten; es sind re-
gelmaRige Untersuchungen durchzufiihren (gilt generell bei Grundwasserteichen). Fiir Fischteiche sind
Uberdies die besonderen Vorkehrungen der Abwasseremissionsverordnung ,Aquakulturen" zu beach-
ten (vgl. AMT DER NO LANDESREGIERUNG 2017).

Kosten und Finanzierung — Errichtung

Die Materialkosten fiir eine 100 m2 grofRen Schwimmteich (Nutzbereich 45 m2) im Selbstbau betra-
gen je nach Ausstattung zwischen 17.000 und 23.000 Euro. Ein Naturpool mit 70 m2 Nutzflache kos-
tet ab ca. 20.000 Euro (vgl. GARTENGESTALTUNG ZANGL 2017).

Soziale Aspekte

Eine Wasserflache zieht Menschen an, da sie im Sommer eine gute Abkihlungsmaoglichkeit darstellen.
Allerdings wirken Wasserflachen auch attraktiv, wenn sie lediglich als optisches Merkmal eingesetzt
werden, wie beispielsweise am Karlsplatz in Wien. In Kombination mit Sitzgelegenheiten kénnen sie zu
einem wichtigen Kommunikationsort werden.
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Malnahmenblindel 5: Kihlung durch erneuerbare Energie

Varianten

Kihlung mit selbsterzeugter Energie/Muskelkraft

Research & Data Competence betreute im Rahmen dieses Projektes Interventionen, wo physikalische
Kihlexperimente mit neuen und althergebrachten Technologien vorgestellt und ausprobiert werden
konnten. Unter anderem konnten an verschiedenen Tagen der Aktion Teilnehmerlnnen auf einem
»,Photovoltaik-Rad“, das von der Polytechnischen Schule Himberg zur Verfligung gestellt wurde mit der
Sonne um die Wette radeln”. Ein an das Rad angeschlossenes Photovoltaikpaneel lieferte dabei Strom.
Auf einem Anzeigemodul am Fahrrad, konnte mitverfolgt werden, wie viel Energie durch Muskelkraft
durch das Treten und wie viel Energie durch die Einstrahlung der Sonne auf das Photovoltaikelement
gewonnen wird. Beide Energieformen betrieben eine angeschlossene Kiihlbox mit erfrischenden Ge-
tranken und einen Ventilator, der fiir kihlende Erfrischung an dem heiRen Sommertag diente (vgl. RDC
2017).

Abbildung 21: "Photovoltaik-Rad" (Quelle: RDC 2017)

Solare Energie

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, um mit Energie, die solar gewonnen wird, zu kiihlen. Einerseits
werden mit Strom aus solarer Energie herkdmmliche Kompressionskdltemaschinen (konventionelle
Klimagerate) versorgt, bei dem ein strombetriebener Kompressor Gas komprimiert (Kiihlungsprinzip).

Die solare Kiihlung hingegen basiert auf einem Sorptionsprozess, was bedeutet, dass ein Zweiphasen-
Gemisch aus einem Kaltemittel und dem Sorptionsstoff (welcher das Kaltemittel sorbiert) in einem
geschlossenen System in Umlauf gebracht wird. Der Prozess kann in Form einer Absorption (Absorpti-
onskdltemaschinen), welche haufiger zum Einsatz kommt oder einer Adsorption (Adsorptionskalte-
maschinen) ablaufen: Bei ersterem wird ein Stoff durch einen anderen aufgenommen (,,aufgesaugt”)
und bei der zweiten Variante wird ein fester Stoff durch Gase oder Flussigkeiten nur an der Oberflache
angereichert (,,angesaugt”). Um das Gesamtsystem aufrechtzuerhalten, muss die Sorption immer wie-
der rickgangig gemacht werden, d.h. dass das Kaltemittel und das Sorptionsmittel wieder getrennt
werden mussen. Dazu ist eine Warmezufuhr erforderlich, die das Kaltemittel wieder austreibt und wel-
che u.a. aus solarthermischen Anlagen stammen kann. Da das Kaltemittel einen niedrigen Siedepunkt
hat, ist deutlich weniger Energie notwendig als bei Kompressionskaltemaschinen (vgl. ZWIAUER et al.
0. J.). Dieses Verfahren wird auch geschlossenes Verfahren bzw. Kaltwasserverfahren genannt.
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Das Gegenstiick dazu ist das offene Verfahren bzw. Kaltluftverfahren. Dabei wird warme AulRenluft
angesaugt und Uber ein Sorptionsrad getrocknet, welches mit Solarwarme erhitzt wird. Die getrock-
nete Luft wird anschlieBend mit Wasser bespriiht, kiihlt sich ab und wird im Geb&ude verteilt. Dieses
System wird auch als sorptionsgestiitzte Klimatisierung (SGK) oder Desiccant Evaporative Cooling
(DEC) bezeichnet (vgl. ZWIAUER et al. 0. J.; INSTALLATIONSPROFI GmbH o. J.).
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Abbildung 22: Solare Raumkihlung mittels dem Kaltluftverfahren (Quelle: INSTALLATIONSPROFI GMBH o. J.)

Der generelle Vorteil von Kiihlung durch solare Energie ist, dass nur dann klimatisiert wird, wenn der
Bedarf vorhanden ist, d.h. wenn die Sonne scheint und somit viel Strahlung abgibt (vgl. ZWIAUER et al.
o.l.)

PV-Anlage

Eine Photovoltaikanlage stellt eine Moglichkeit dar, umweltfreundlich Strom zu produzieren, welcher
fiir diverse Kiihlgerate (siehe Kapitel davor) verwendet werden kann. Dazu werden Solarzellen beno-
tigt, welche im Falle einer Stromerzeugung fiir ein Haus, am Dach angebracht werden, wo am meisten
Sonnenstrahlung einfallt. Sobald Sonnenlicht auf die Solarzelle fallt, entsteht elektrische Spannung zwi-
schen den Schichten und erzeugt einen gerichteten Elektronenstrom. Wenn nun ein Verbraucher an-
geschlossen wird, dann flieRt Gleichstrom, welcher mit Hilfe eines Wechselrichters in Wechselstrom
umgewandelt wird. Photovoltaik-Module arbeiten jedoch nicht nur bei direktem Sonnenlicht und kla-
rem Himmel, sondern nutzen auch die diffuse Lichteinstrahlung bei Bewdélkung. Das heildt je heller es
drauRen ist, desto hoher ist die Leistung der Module.

Photovoltaikanlagen sind grundsatzlich sehr storungsarm und durch regelmaRige Wartung kann eine
Anlagenlebensdauer von bis zu 30 Jahren erreicht werden.

7 m? Modulfliche liefern im Jahr etwa 1.000 kWh Strom. Um den Jahresbedarf eines durchschnittli-
chen Haushalts (3.500 kWh) zu 30 % ohne Speicher abdecken zu kénnen, sind je nach Ausrichtung und
Sonneneinstrahlung ca. 28 bis 40 m? Modulfliche bei ca. 4 Kilowattpeak (kWp) installierter Leistung
notig. In Verbindung mit Speichern und/oder intelligenten Energiemanagement-Losungen lasst sich
der Eigenverbrauchsanteil deutlich erhdhen (vgl. EVN AG 2017).
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Solarstrombetriebene Kiihlungsgerate
Einzelgerat

Der durch Sonnenlicht erzeugte Solarstrom treibt auch Peltierelemente kleinerer Volumen, wie bei-
spielsweise Kiihlboxen, an. Peltierelemente bestehen aus einem Halbleiterbauelement zwischen zwei
Platten, jeweils einer Kaltseite und einer HeiRseite. Durch Stromfluss im Halbleiterelement kommt es
zu einer Anregung, sodass Warme von der Kaltseite zur Warmseite abtransportiert wird.

Gebaudekihlung

Eine Moglichkeit solare Energie zur Kiihlung zu nutzen bietet sich besonders bei Wohnwéagen an. Dabei
wird mittels einer Solarzelle Strom fiir einen Ventilator erzeugt, der sich am Boden des Wohnwagens
befindet. Dieser erzeugt kiihle Luft und driangt die warme Luft durch eine Offnung im Dach aus dem
Wohnwagen heraus. Reguliert wird der Ventilator Gber ein schaltbares Thermostat (vgl. ALHTRO UG +
CO.KG 2017). Diese Prinzipien der Kiihlung kénnten auch auf Baulichkeiten wie beispielsweise Markt-
stande adaptiert werden.
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Abbildung 23: Solare Warme im Winter (0.) und solare Kiihlung im Sommer (u.) eines Wohnwagens (Quelle: ALHTRO UG +
CO.KG 2017)

Die in Kapitel , Solare Energie” beschriebenen Kihlungsanlagen kénnen in allen Arten von Gebauden
eingesetzt werden, die eine Kiihlung bendétigen und die baulichen bzw. technischen Voraussetzungen
erfillen. Eine weitere Moglichkeit zur Gebaudekihlung insbesondere von jenen, wo neben dem Kihl-
bedarf auch eine Be- oder Entfeuchtung notwendig ist, wie Horsale, Biiros, Museen, Bibliotheken, Ki-
nos, Theater, Produktionshallen, Schwimmbhallen, Hotels und Gaststatten, stellt die sorptionsgestiitzte
Klimatisierung (SGK).
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Eine Moglichkeit stellt die Kombination von einem Solarmodul mit einer Belliftungsanlage dar. Der
Luftkollektor hangt an der Sonnenseite des Gebaudes und blast trockene, warme und frische Luft in
Innere. Ist die eingestellte Temperatur erreicht, beispielsweise 22 Grad, kann durch das Liftungs-Set
kihle, frische Luft von der Schattenseite des Gebaudes eingeblasen werden. Dabei kann die Tempera-
tur frei gewahlt werden z.B. im Sommer auf 15 Grad dann springt ab dieser Temperatur der Lifter mit
der kiihlen Luft an, was mittels Raumthermostat, Drehzahlregler fiir Lifter und Ein/Aus-Schalter gere-
gelt wird (vgl. SoLuKo o.J.).

In Osterreich wurden bisher 21 solarthermische Kiihlanlagen errichtet, wobei der iiberwiegende Teil
Demonstrationsanlagen sind. Die meisten solarthermischen Anlagen finden sich in Blirogebauden (vgl.
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Abbildung 24: Solarklimaanlage SV20 (Quelle: STEFFEN o.J.)

Umsetzung
Standortvoraussetzungen, baulich-rdumliche Bedingungen

Fir die Gewinnung von Strom fiir Kiihlungszwecke aus Sonnenlicht sind Solarzellen notwendig, die je
nach GrolRRe des zu kiihlenden Volumens unterschiedlich groR sind und daher unterschiedlich viel Platz
bendtigen. Fir die Kiihlung eines Hauses werden in den meisten Fallen die Dachflachen fir die Anbrin-
gung der Solarzellen verwendet. Die Voraussetzungen sind ein geeigneter, den Einwirkungen entspre-
chender (Windkraft, Statik etc.) Platz zur Anbringung. Mobile Raumen im urbanen Umfeld, wie Markt-
stande oder Beschattungszelte kénnten ebenfalls mit Solarkiihlung gekihlt werden, bendtigen aller-
dings ebenfalls entsprechend Platz fiir die Solarzellen.

Des Weiteren arbeiten Solarzellen am effizientesten, wenn sie nach Siden ausgerichtet sind und ihr
Neigungswinkel zur Horizontalen etwa 30 ° betrdgt. Der Winkel kann allerdings von 8 °© bis 53 ° variie-
ren, ohne dass es zu starken Ertragseinbufen kommt. Kommt es zu Verschattungen, z.B. durch Gau-
pen, kénnen diese durch Leistungsoptimierer ausgeglichen werden (vgl. EVN AG 2017).
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Rechtliche Rahmenbedingungen und administrative Vorgaben

Obwohl Osterreich mit 8 % der erbauten solarthermischen Kithlanlagen weltweit zu den Top 3 Staaten
(lediglich Deutschland und Spanien haben noch mehr solarthermische Kiihlanlagen) ist das Thema den-
noch noch nicht stark verbreitet und es Bedarf an weiterer Forschung, Errichtung und Férderung.

Des Weiteren gibt es nationale Férderprogramme wofir die Verordnung Nr. 70/2001 der Kommission
vom 12. Janner 2001 Uber die Anwendung der Artikel 87 und 88 EG-Vertrag auf staatliche Beihilfen an
kleine und mittlere Unternehmen, veroffentlicht im Amtsblatt der Europdischen Gemeinschaften
(,ABL“) L 10/33 vom 13.1.2001, gedndert durch die Verordnung (EG) Nr. 1976/2006 der Kommission
vom 20.12.2006, ABI L 368 vom 23.12.2006, die Basis darstellt.

Kosten und Finanzierung — Errichtung

In einer Studie von wurden 2008 die zu erwartenden Anlagekosten fiir solarthermische Kihlanlagen
ermittelt. Daraus ergaben sich folgende spezifischen Kostenkennwerte fir solarthermischen Absorpti-
onskalteanlagen (vgl. PREISLER et al. 2012).

e 1.724 €/m? Kollektorflache
e 113 €/m? gekihlte Nutzfliche
e 5173 €/kW Kilteleistung

Je nach Art des gewahlten Systems (aufgestandert oder integriert) und der verwandten Zelltechnologie
differieren die Kosten fiir PV-Systeme. Am glinstigsten sind aufgestanderte bzw. aufgesetzte Systeme.
Die Preise werden pro kWp (Nennleistung) angegeben und beziehen sich demnach auf die Leistung
des Moduls. Derzeit liegen die Preise bei ca. 1.000 € bis 1.500 €/kWp (solarserver.de, 12.2012). Erfah-
rungen zeigen, dass die reinen Investitionskosten fiir integrierte, vorgehangte, hinterliftete Photovol-
taikfassaden zwischen 500 — 800 €/m? liegen (vgl. PFOSER et al. 2013).

Eine Anlage mit Solarmodul und BellGftungsanlage fiir ein Privathaus mit einer RaumgréfRe bis zu 100
m? bietet der Hersteller ,,SolarVenti“ an. Die Kosten fiir eine Anlage belaufen sich auf € 1.600 € (vgl.
STEFFEN o.J.).

Die Firma ,,ALHTRO UG + Co.KG" bietet CampVent Klima an, welches eine alternative Klimaanlage fir
Campingwagen und Wohnmobile, wo mit Hilfe eines patentierten Systems die Sonnenenergie fur die
Entfeuchtung, Erwdarmung und Kiihlung des Wagens effektiv und kostenlos ausgenutzt wird. Die Kos-
ten belaufen sich auf € 395, 00 pro Anlage (vgl. ALHTRO UG + CO.KG 2017).

Kosten und Finanzierung — Betrieb

Solare Energiequellen sind im Betrieb nahezu kostenfrei, da die Sonne die nétige Energie liefert. Kos-
ten fallen im Falle einer Stérung an, da ebenfalls kaum Wartungsbedarf besteht.

Wenn man die Energie-/Betriebs- und Instandhaltungskosten berticksichtigt, so liegen unter glinstigen
Rahmenbedingungen die jahrlichen Kosten der solarthermischen Absorptionskalteanlage auf 20 Jahre
gerechnet lediglich um ca. 25% hoher als bei konventioneller Kiihlung. Das ist auf die zu erwartende
Primarenergieeinsparung der solarthermischen Absorptionskalteanlage von bis zu 40%, bezogen auf
eine Betriebszeit von 20 Jahre, zuriickzufihren (vgl. PREISLER et al. 2012).

Soziale Aspekte

Energie aus erneuerbaren Energiequellen sind umweltfreundlicher als der Bezug von Energie aus
Atomkraft, Erdgas oder Erdol. Das Bewusstsein von Umweltschutz bzw. Umweltfreundlichkeit ist seit
den 1980-er Jahren weitgehend vorhanden und vielen Menschen ist zunehmend wichtig, woher sie
Strom fir elektrische Gerate als auch Heizung beziehen. Durch die zunehmende sommerliche Hitze
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werden Kiihlungsmoglichkeiten immer wichtiger, weswegen eine solare Kiihlung das Potential hat,
ebenfalls an Bedeutung zu gewinnen.

Malnahmenblindel 6: Kihlung durch Warmeabtransport

Varianten

Im Untergrund gespeicherte Warme nennt man Geothermie und sie stellt eine Mdglichkeit der erneu-
erbaren Energiequellen dar. ,,Die Geothermie kann im Gegensatz zu anderen erneuerbaren Energien
sowohl zur anteiligen Deckung des Heizbedarfs als auch zur Deckung des Kiihlbedarfs eingesetzt wer-
den und steht (iber das ganze Jahr (kontinuierlich) zur Verfiigung.” (vgl. KURTEN o0.J., S. 1).

Asphaltkollektoren zur Kihlung des Aullenraumes

StraRen kdnnen sich im Sommer auf bis zu 70 Grad Celsius aufheizen, was einerseits negative Folgen
fiir die Bausubstanz, andererseits auf die Umgebungstemperatur hat, welche davon ebenfalls beein-
flusst wird. Um die Oberflache der StraBen oder StraRenabschnitte zu kiihlen wird die Technik der
StralBenkihlsysteme, der Asphaltkollektoren angewendet. Dabei wird die Warmeenergie, welche bei
der Kiihlung entzogen wurde gespeichert und im Winter zur Erwarmung der Stralle wiederverwendet.
Um diese Warmeenergie zu nutzen und damit die Kithlung der StralRe zu erreichen werden in einigen
Zentimeter Tiefe in den Asphalt die Kunstoffrohre eingebettet. Das kalte Wasser wird durch die Rohren
gepumpt und damit die Warmeenergie von Asphalt entziehen. Weiters wird mithilfe der Erdsonden
die Warme an das Erdreich abgeleitet. Dazu sind Bohrungen bis zu 250 m Tiefe nétig.

Rohrensystem

Eine weitere Moglichkeit ist anstelle des Einsatzes von Erdsonden auf ein R6hrensystem zuriickzugrei-
fen, was mit Aquiferen (wasserfiihrende Sandschichten) in rund 100 m Tiefe verbunden sind. Diese
fungieren als Grundwasser-Warme bzw. Kaltespeicher: Im Sommer wird das vom heillen Asphalt auf-
gewarmte Wasser nach unten geschickt, wo es bis zum Winter gespeichert wird, um dann wahren der
kalten Jahreszeit nach oben zu einer Warmepumpe gefiihrt zu werden, wo es auf eine Temperatur
gebracht wird, die letztendlich dazu fiihrt, dass die Stral3e eisfrei bleibt. Das nun abgekihlte Wasser
wird anschlieRend durch ein anders R6hrensystem in einen zweiten Aquifer in die Tiefe abgefiihrt, wo
ein weiterer Satz Warmetauscher das Grundwasser abkihlt. Dieses Kaltwasser wird dann im Sommer
genutzt, um die Verkehrsflachen zu kiihlen und in weiterer Folge die Bildung von Spurrinnen einzu-
dammen und die Langlebigkeit des Belages zu erhdéhen (vgl. KHAMMAS o. J.).

Dieses System kann nicht nur fir StraRen bzw. Verkehrsflaichen genutzt werden, sondern bietet sich
auch fir stark versiegelte, 6ffentliche Platze, sowie Schanigdrten im urbanen Raum an, wo sich im
Sommer viele Menschen aufhalten. Damit kénnten diesen Orten Warme entzogen werden, so dass
sich die Umgebung nicht so stark aufheizt und die sommerliche Hitze insgesamt reduziert werden
kann.

Die im Sommer gewonnenen Energie kann weiters im Boden gespeichert werden und als Basis fir eine
energiesparende und umweltfreundliche Heiz- und Kiihimethode dienen. 2003 wurden bei der Verlan-
gerung der U-Bahn-Linie U2 in Wien die Stationen ,,Schottenring”, ,TaborstralRe”, , Praterstern“ und
»Messe” mit einer geothermischen Anlage ausgestattet. Dabei sind in Summe 11.200 m?2 Schlitzwénde,
6.912 m? Bodenplatten und 20 Pfihle thermisch aktiviert worden (BRANDL 2006 in KURTEN o. J. S. 30)
Die installierte Heizleistung der vier Stationen betragt 827 kW, wahrend die installierte Kiihlleistung
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der vier Stationen 509 kW betragt. Die gewonnene Heiz- und Kihlenergie wird fiir die einzelnen Stati-
onen jeweils zur Versorgung der Betriebsrdume verwendet (Brandl et al. 2010 in KURTEN o.J. S. 30).

Malnahmenblndel 7: Kihlung durch optimierten Wohn- und Stadte-
bau

Seit jeher hat sich der Mensch den unterschiedlichsten klimatischen Bedingungen hinsichtlich der Bau-
weise von Gebduden angepasst und versucht optimale Wohnverhaltnisse zu schaffen. Der Mensch ist
als einziges Lebewesen fahig sowohl unter extremen Hitzebedingungen als auch extremen Kalteregio-
nen dauerhaft zu leben bzw. sich in solchen Regionen anzusiedeln, da er mitunter die Fahigkeit besitzt
sich je nach Bediirfnis die geeigneten Wohnraumlichkeiten zu errichten. Die Entwicklung der Gebaude
orientiert sich entweder an rationeller Erwarmung (Iglu) oder aber am Schutz vor Uberhitzung bzw.
einer Kombination von beidem (vgl. BECK & PROBST 2006).

Varianten

Stadtebauliche Planung

Belichtung als auch thermischen Bedingungen von Gebauden hiangen maRgeblich von der stadtebau-
lichen Situation ab, weswegen die beeinflussenden Faktoren im Planungsprozess mitbericksichtigt
werden sollten. Ziele sollten die Beriicksichtigung und Verbesserung des Stadtklimas, die Gestaltung
eines forderlichen Mikroklimas im gebdudenahen Bereich und die Bezugnahme auf die umgebende
raumliche Situation wie Topografie, Bebauung, Bepflanzung etc. sein. Besonders Innenstadtraume hei-
zen sich im Sommer stark auf, weswegen die Erhaltung von Frischluftkorridoren, sowie groRzigige
Freiflachen mit Begriinungen von zentraler klimatischer Bedeutung sind (vgl. BECK & PROBST 2006).
Hinsichtlich der Gebaudeplanung tragen folgende MalRnahmen viel zur Kithlung bzw. Nichtaufheizen
des Innen- als auch AulRenraums bei:

MaRnahmenbereich Planungsentscheidungen und Einflussparameter

Standort mit Fremdverschattung

Standortgestaltung zur Vermeidung bzw. Verringerung des

e Hitzeinseleffektes

Standort in gréRerer Hohenlage

Orientierung aufgrund von solaren Strahlungseintragen
Baukorperorientierung
Orientierung aufgrund von lokalen Windrichtungen

Gegliederter Gebaudegrundriss (Anordnung von Lichthdfen etc.
far kahle Zuluft)

Eigenverschattung (durch Fassadengliederung, Dachvorspringe,
Balkone, Loggien, Laibungstiefe, usw.)

Gebaudegeometrie

Geringer Fensterflachenanteil in der Fassade

Grofe und Orientierung von

Verglasungen Vermeidung groRer ost- und westorientierter Glasflachen

Vermeidung von Schrag- und Horizontalverglasungen

Oberflachengestaltung der

opaken Teile der Gebéudehiille Verwendung heller Fassaden- und Dachfarben und Materialien
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MaRnahmenbereich Planungsentscheidungen und Einflussparameter
Verwendung von feststehendem Sonnenschutz (aul3en)
Verwendung von beweglichem Sonnenschutz (au3en)

Verwendung von innenliegendem, beweglichem Sonnenschutz

Sonnenschutz . . )
Verwendung von Sonnenschutz im Scheibenzwischenraum

Verwendung von beweglichem Sonnenschutz im Kasten- bzw.
Verbundglasfenster

Verwendung von Sonnenschutzglasern

Einsatz von Speichermasse im Gebaude
Warmespeicherung
Verwendung von Phase-Change-Materials (PCM)

Verwendung von Baumen, Strauchern, Grasern zur Verschattung
Pflanzen

Einsatz von Fassaden- und Dachbegriinung

Gezielte Anordnung und Dimensionierung von Liftungsoffnungen
(z.B. fur Querluftung)

Einsatz von Nachtluftung

Passive Kihlsysteme Einsatz von Luftung durch thermischen Auftrieb

Einsatz von windunterstitzter Luftung

Einsatz von Verdunstungsabkuhlung

Subjektive Senkung der Anforderung an das Raumklima (Zulassen héherer
Temperaturwahrnehmung Temperaturbereiche)

Abbildung 4: MaRnahmenbereiche und Einflussparameter bzw. Planungsentscheidungen zur Reduktion des Kiihlbedarfs
durch Gebaudedesign und passive MaRnahmen (Quelle: IPSER et al. 2015, S. 39)

Standort und Klima

Der Standort von Gebduden bedarf einer griindlichen Analyse, um sich (ber die Auswirkungen der
AuBenbedingungen letztendlich bewusst zu werden. Zu den wesentlichen standortbezogenen Einfluss-
faktoren auf den Kiihlenergiebedarf von Gebduden zihlen etwa der Sky View Factor (SVF, Grad der
Sichtbarkeit des Himmels von einem bestimmt Punkt am Boden aus) bzw. Héhe und Abstand von be-
nachbarten Objekten, Materialien und Oberflachenbeschaffenheiten, Griin- und Wasserflachen” (vgl.
FREY, 2014, S. 17 in IPSER et al. 2015, S. 39f.).

Baukdrperorientierung und Gebdaudegeometrie

Die geeignete Wahl der Baukdrperorientierung tragt wesentlich zur Vermeidung der Raum-Uberwir-
mung durch Sonneinstrahlung bei. Weiters spielen Gebdaudegeometrie, Oberflachengestaltung und
Bauweise wichtige Rollen. Vor allem das Oberflachen-Volumen-Verhiltnis (A/V Verhaltnis, ein MaR der
Kompaktheit) und der Kompromiss zwischen Transmissionswarmeverlusten, Tageslichtversorgung und
natirliche Liftung sind von besonderer Bedeutung (vgl. HAUSLADEN u. a., 2011, S. 68 in IPSER et al.
2015, S. 40).

Baukdrperzusammensetzung in Kombination mit Stadtgrin

Die Baukorperzusammensetzung eines Gebietes spielt eine wesentliche Rolle bzgl. des Warmeinselef-
fektes. Neben Bausubstanz spielen auch die Hohe und Zuordnung zu einander eine wesentliche Rolle.
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Es zeigt sich weiters, dass eine Kombination aus einer aufgelockerten Wohnbebauung mit einem ho-
heren Griinflichenanteil das geringste Uberwarmungsrisiko birgt, im Gegensatz zu der Bebauungs-
struktur mit dicht aneinander gebauten Hochh&usern und kaum stadtischem Griin (vgl. PFOSER et al.
2013).

hohe Bebauung (@ >25m) L/ mittlere Bebauung

verdichtete Hochhauser aufgelockerte Hochhauser dichtete mittlere Beb 9

Das Gebiet ist gepragt durch Das Gebiet ist gepragt durch Das Gebiet ist gepragt durch

sehr dichte, hohe Bebauung, lockere, hohe Bebauung, mit Bebauung mit einer mittleren

einen sehr hohen Versiegelungs- Grinflachen zwischen den Ge- Hohe zwischen 10 bis 25 m, ei-

grad, kaum Granflachen, sehr viel bauden. Der Anteil versiegelter nem hohen Versiegelungsgrad

Verkehr und eine geringe Flachen ist relativ hoch und die und wenigen Grinflachen.

Himmelssicht Himmelssicht eingeschrankt. Die Himmelssicht ist deutlich
eingeschrankt.

Warmeinsel Risiko

I [ | it
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aufgelockerte mittiere Bebauung verdichtete niedrige Bebauung aufgelockerte niedrige Bebauung

| ﬂWB AR .pa® A

Das Gebiet ist gepragt durch Das Gebiet ist gepragt durch Das Gebiet ist gepragt durch

lockere Bebauung mittlerer niedrige Baubauung, meist enge lockere, niedrige Bebauung,

Héhe. Der Versiegelungsgrad Straflen und Gassen, einem meist Einfamilienhauser mit

ist relativ hoch, ebenso wie die hohen Versiegelungsanteil und Garten. Der Versiegelungsgrad

Verkehrsbelastung. Griinflichen wenigen Grinflachen. Die ist eher gering, ebenso wie

sind teilweise vorhanden, die Himmelssicht ist deutlich die Verkehrsbelastung. Die

Himmelssicht ist eingeschrankt. eingeschrankt, die Verkehrsbe- Himmelssicht ist wenig einge-
lastung etwa mittel. schrankt.

niedrig - mittel | [ mittel \ I:] niedrig

Abbildung 25: Stadtraumtypen und ihr Warmeinselrisiko (Quelle: PFOSER et al. 2013)

Verminderung des Warmeeintrags bei Gebduden

Der Warmeeintrag wird von der Dauer des solaren Eintrags, dem Einstrahlungswinkel, dem Verhaltnis
von transparenten (verglasten) Flachen zu nichttransparenten, Moglichkeiten der Verschattung durch
Sonnenschutz (Bauteilen, Bepflanzung etc.), internen Warmequellen (Personen, Beleuchtung, Gerate)
und AufRenlufteintrag (Liftung, Luftwechsel) bestimmt (vgl. BECK & PROBST 2006).

Wahl der Fassadenfarbe

Bei direkter Sonneneinstrahlung kann sich eine Fassade enorm aufheizen, weswegen Farbpigmente
bzw. ihre reflektierenden Eigenschaften von maRgeblicher Bedeutung sind (vgl. IPSER et al. 2015).
Demnach hat besonders die Fassadenfarbe Auswirkungen auf die Warmespeicherung. Dunkle Farben
bewirken hohere Oberflachentemperaturen bzw. Speicherung und in weiterer Folge Abstrahlung von
Warme an die Umgebung. Der Einsatz von helleren und reflektierenden Oberflachen mit geringer War-
mespeicherfdhigkeit wiirde einen wesentlichen Kiihleffekt an lokalen Hitzestandorten haben.

Wahl des Verglasungsanteils und Auswahl der Glasqualitaten

Der Verglasungsanteil eines Gebadudes beeinflusst malRgeblich den Warmeeintrag und sollte unter Be-
ricksichtigung verschiedener Aspekte wie Nutzung, Energieeffizienz, Belichtung etc. nicht mehr als 50
Prozent der Fassadenflache betragen. Von zentraler Bedeutung ist auch die Qualitdt der Verglasung
hinsichtlich Warme- und Energiefluss aber auch Lichtdurchlassigkeit im Sommer als auch im Winter.
Drei wesentliche Glaseigenschaften sind hier von Bedeutung: Der Warmedurchgang(U-Wert), der Ge-
samtenergiedurchlassgrad (g-Wert) und die Lichtdurchlassigkeit (t-Wert). Beeinflusst wird der Warme-
und Energiedurchgang von Anzahl und Dicke der Scheiben, GroRe und Anzahl der Scheibenzwischen-
raume, Fillungen der Scheibenzwischenrdaume sowie Beschichtungen der Glaser. Um im Sommer den
Warmeeintrag zu vermindern sollten Verglasungen einen geringen Warmedurchgang (= niedriger U-
Wert) und einen niedrigen Energiedurchlass (= hoher g-Wert) aufweisen (vgl. BECK & PROBST 2006).
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Sonnenschutz

Flir Gebdude ohne technische Klimatisierungsmoglichkeit und jene, die sich aufgrund von verwende-
ten Materialien, wie durch einen hohen Verglasungsanteil oder einer dunklen Fassadenfarbe generell
starker erhitzen ist ein Sonnenschutz unverzichtbar um der Aufheizung innerhalb des Gebaudes ent-
gegenzuwirken. Beschichtungen von Gldsern gewihrleisten keinen ausreichenden Schutz vor Uberhit-
zung weswegen andere Mallnahmen notwendig sind. Ein wirksamer Sonnenschutz in Kombination mit
natirlicher Luftung stellt hierbei eine gute Lésung dar. Man unterscheidet zwischen passivem, festste-
hendem Sonnenschutz und aktivem, beweglichen Sonnenschutz. Passiver Sonnenschutz sind festste-
hende Uberstinde, Auskragungen oder Schilde {iber verglasten Offnungen, welche jedoch aufgrund
des Einstrahlungswinkels nur auf der Stidfassade Sonneneinstrahlung vermindern, auf allen anderen
Seiten lediglich den Tageslichtertrag. Aktive Sonnenschutzsysteme kdnnen vor der Fassade, im Schei-
benzwischenraum oder innen angeordnet werden (vgl. BECK & PROBST 2006).

Zuordnung der MalRnahmen hinsichtlich Klimaebene

In der nachfolgenden Tabelle werden die einzelnen MaRnahmenbiindel hinsichtlich ihrer Einflisse
und Auswirkungen auf die verschiedenen Klima-MaRstabsebenen dargestellt.

1. Kiihlung durch Hochdruck-Wasservernebelungsanlagen
2. Kiihlung durch Pflanzen
3. Kiihlung durch (bauliche) Beschattung von Freirdumen
4. Kihlung mit Wasserflachen
5. Kihlung durch erneuerbare Energie
6. Kiihlung durch Warmeabtransport
7. Kihlung durch optimierten Wohn- und Stadtebau”
MB Mikro-Ebene Meso 1 Meso 2 Makro
,Bau-Block” Stadtteil“ »Stadt/Umland” ,Osterreich-Europa-
2 m Hohe, 5100 m (— 100 km) 100 m — 100km weltweit”
bis 100 m Radius >100 km / Flachen
ab 500 km Aus-
dehnung
1 Xab28C Wirkungen, wenn MikromaRnahmen fla-
chig umgesetzt werden
2 X Dach- u. Fassade Griinflachenverhalt- | GroRflachige Natur-
Griinziige nis raume
Wirkungen, wenn MikromaRnahmen fla-
chig umgesetzt werden
3 X Wirkungen, wenn MikromaRnahmen fla-
chig umgesetzt werden
4 X Wasserziige Flisse/ Seen
5 X
6 X Kollektor
7 X Kuhlungsoptimierter Stadte-/Wohnbau

Tabelle 5: MaRstabsgroRen der MaBnahmen hinsichtlich Klimaebenen
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Empfehlungen flr Stadt- und Landschaftsplaner

Nach LENZHOLZER (2015) wurden folgende Empfehlungen fiir die Planung von Griinkonzepten, beson-
ders der Baumbepflanzung, ausgearbeitet. Es handelt sich um unterschiedliche Planungs- und Gestal-
tungsinterventionen fir Stadtplaner und Landschaftsarchitekten. Bevor die MalRnahmen umgesetzt
werden, sind aus den stadtebaulichen Analysen Informationen abzuleiten. Die Interventionen zur Sen-
kung der Temperaturen und Bellftung fiir die Stadt reichen von der Pflanzung von ganzen Parkanlagen
bis zu kleinen Interventionen. Die Liftungsmalnahmen sind in der Regel in groBem Malstab durchzu-

fuhren.

1. Der Effekt der Tunnelwirkung kann mit richtiger Planung
von StraBenbdaumen reduziere. Dabei ist es wichtig, die
Baume nicht zu eng aneinander zu pflanzen um einen ge-
schlossenen Bestand zu vermeiden. Hingegen bilden dichter
gepflanzte Baume einen ,,Griinen Tunnel”, der die Funktion
als Feinpartikelfilter erfillt.

2. Auch wenn der Schatten von Gebduden oder Objekten
Wirkung zeigt, bringen Baume durch Evaporation hohere
Verminderung von Lufttemperatur. Wichtig dabei ist die
richtige Wahl der Baumarten. Zusatzlich ist durch die Gelan-
detopographie der Platz windgeschiitzt.

3. Damit im Winter geniligend Sonnenlicht zu Verfligung steht,
sind Laubbdume zu bevorzugen. Der Kihleffekt mit Rasen ist
gegeniber den Flachen mit Baumbestand viel geringer. Da
der Boden bei Rasen sonnenexponierter ist, steht bei einer
Hitzewelle weniger Wasser zur Verfligung. Die Evaporation
der Pflanzen ist daher begrenzt.

%

Abbildung 26: StraBenbdume, die den Tunnel-
Effekt reduzieren, aber noch keinen "griinen
Tunnel" bilden (Quelle: LENZHOLZER, 2015)

Abbildung 27: Platz mit Sonne- und Wind-
schutz (Quelle: LENZHOLZER, 2015)

Tree canopy
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Abbildung 28: Parks mit offenem Rasen kiih-
len nachts ab und Parks mit Baumen kiihlen
auch wéhrend des Tages (Quelle: LENZHOL-
ZER, 2015)

4. Um die Uberhitzung in der Stadt zu reduzieren ist die
Schaffung von neuen Parkanlagen oder Erweiterungen zu
planen. Studien zeigten, dass die kihlende Wirkung von

Wirkung zeigen als kleinere.

Abbildung 29: Die Nahe eines Nachbar-
schaftsparks mit einem Bel(ftungskorridor
(Quelle: LENZHOLZER, 2015)

5. Wenn der griine Bereich in einem niederen Niveau als
seine Umgebung liegt, kann die schwere, kiihle Parkluft nicht
ausweichen. Liegt der Park hoher als seine Umgebung, kann
die kiihle Luftstromung driiber hinweg flieBen.

Abbildung 30: Optimale Verteilung der Griin-
fliche in einem Geldande (Quelle: LENZHOL-
ZER, 2015)

Es bestehen vielfaltige Moglichkeiten der Klimaerwarmung im stadtischen Raum entgegen zu wirken.
Die Bandbreite reicht von der richtigen Planung der Bebauungsstrukturen, Bebauungselemente fiir die
Beschattung, Materialienauswahl, Wasserelemente, Gebdudeddammung, Fassaden- und Geb&udebe-
grinung bis zur Minimierung der Schadstoffbelastung durch Nutzung von erneuerbaren Energien
(BRUSIC, 2017).
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Roadmap — Strategie- und Umsetzungsplan

Die Roadmap skizziert die strategische Umsetzung eines nachfolgenden 3-jahrigen Forschungsprojek-
tes mit dem Fokus auf Stadtgriin u.a. auch in Kombination mit Kiihlungstechniken wie der Hoch-
druckwasservernebelung. Im Rahmen der Roadmap werden die angedachten bzw. auszufiihrenden
Projektschritte visualisiert, darlber hinaus auch Umsetzungspotenziale und mogliche Szenarien ver-
anschaulicht.

Urban Cool Down - AP 5

ROADMAP

zur Implementierung von stadtischem Griin in Kombination mit Wasservernebelungsanlagen
in 6ffentlichen/halbéffentlichen urbanen Rdumen in einem Projektzeitraum von drei Jahren

Evaluierung

1. Projektjahr

Monitori
3. Projektj

Festlegen von geeigneten Standorten
Festlegen von Genehmigungen und
rechtliche Anforderungen
Durchfiihrung von Klimamessungen
Festlegen der Projektbeteiligten
Erstellen des Prozessplans

Erstellen des Kostenplans

Festlegung der Finanzierungsmaoglich-
keiten

Bau der Anlagen an den ausgewdhlten
Standorten

Laufende Wartung und Pflege der Anla-
gen

Befragungen zur Wahrnehmung des
Ortes bzw. der Wahrnehmung der som-
merlichen Hitze von Passantinnen
Durchfithrung von Messungen
Kosteniiberpriifung

Durchfiihrung von Nachher-Messungen
zu Temperatur und Oberflachentempe-
ratur

Befragungen zur Wahrnehmung des
Ortes bzw. sommerlichen Hitze von Pas-
santlnnen

Kosten-Nutzen-Analyse

Okologische Lebenszyklusbetrachtung
Erfahrungen und Erkenntnisgewinn
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Urban Cool Down - AP 5

Evaluierung
* Festlegen von geeigneten Standorten + Durchfiihrung von Klimamessungen * Prozessplan erstellen

s Hitzespots analysieren - besonders ¢ Aktuelle Klimaeinschatzung, Beurtei- * Wer macht was, wann und unter Zu-
heike Orte ohne Beschattung, wenig lung der Verbesserung durch geplante hifenahme welcher Ressourcen?”
Griinflichen und mit hoher Bevolke- Intervention * Projektabliufe genau planen
rungsdichte * Vorher-Messungen zu Lufttempe-

» Zustand der Standorte erheben - ist ratur, Oberflachentemperatur etc.
ein Wasser- und Stromanschluss vor- durchfiihren * Kostenplan erstellen

? Ko i + Befragungen zur Wahrnehmung des
handen? Konnen Leitungen verlegt e i . E * Welche Kosten fallen einmalig an
werden? Ortes bzw. sommerlichen Hitze von .
.. (Aufbau, Gebihren..)?
Passantinnen durchfiihren
* welche Kosten fallen laufend an (Was-

* Festlegen von Genehmigungen und ser, Strom, Wartung)? }
rechtlichen Anforderungen * Projektbeteiligte festlegen * Deckung der Mehrkosten durch ha-

here Umsitze (Einschatzung)

¢ Zustandige Stelle fur Genehmigung ¢ Public-Private-Partnership * Social Impact
der Aufstellung von Vernebelungsan- » Offentliche Beteiligte (Bezirk, Ge-
lagen im &ffentlichen Raum - MA 36 meinde)
 Zustandige Stelle fiir die Einhaltung e Halb&ffentliche/private Beteiligte
der Wasserhygiene in Wien - MA 39 (Wirte, Geschéftstreibende..)
* Zustandige Stelle fiir das Aufstellen * Wer?
temporérer Grilnwande im offentli- ¢ Was?
chen Raum, Bewilligung fiir die Stra- * Zeitliche Planung der Finanzierung
Renbeniitzung- MA 46 * Wann wird was von wem bezahlt?
* Baubewilligung fur dauerhafte Fassa-
denbegriinung - MA 37

Urban Cool Down - AP 5

Umsetzung
* Bau der Anlagen an ausgewihlten » Laufende Pflege der Anlagen + Befragungen zur Wahrnehmung des
Standorten Ortes bzw. sommerlichen Hitze

* Standorte zuvor nach Eignung priifen * Pflegemanagement im Vorfeld festle- * Um herauszufinden inwieweit die In-

* Zeitplan der Bauarbeiten schrittweise gen tervention und Umgestaltung bei der
festlegen und umsetzen * Wartung der Vernebelungsanlagen Bevdlkerung Akzeptanz finden

» Durchfiihrung von Messungen » Kosteniiberpriifung

* Messdaten erheben * Durchfiihrung eine Kostenanalyse in

* Messungen auswerten einem ausgewahlten Zeitraum

* Ergebnisse fiir weitere Umsetzungen * Kostenrahmen einhalten
aufbereiten
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Urban Cool Down - AP 5

» Durchfiihrung von Nachher-Messungen
zu Temperatur und Oberflichentempera-

tur

Dipl.-Ing. Ralf Dopheide e.U.

Beobachtung der Wirkung von Stadtgriin
(auch in Kombination mit Hochdruckwas-
servernebelung) Relevante Faktoren

* Messungen durchfiihren, um darzustel-
len, wie sich die Interventionen bewahrt
haben

* Vergleich und Interpretation der Messer-
gebnisse von 2018 mit 2020

* Befragungen zur Wahrnehmung des Or-
tes bzw. sommerlichen Hitze

* Annahme der Bevolkerung abschatzen
* Wird der Ort tatsachlich als kithler emp-
funden?

Urban Cool Down - AP 5

Reduktion der Oberflaichentemperatur
Verbesserung des Mikroklimas
Reduktion der CO* Werte
Feinstaubbindung ist von der Oberfla-
chenstruktur der Begrinungen abhangig
Démmeffekt wird hauptsachlich bei
Gebdudebegriinungen durch den Be-
grinungsaufbau verstarkt. Energieein-
sparung fir Kilhlung der Gebdude im
Sommer und Heizenergieeinsparung im
Winter

Larmreduktion durch Ladrmadsorption, je
nach Starke der Begriinungsschichten
Biodiversitdt von Tieren ist von der Lage,
Grofe und Strukturvielfalt des Habitus
abhéngig

Biodiversitdt von Pflanzen hangt stark
mit Feuchtigkeit bzw. Trockenheit und
Beschaffenheit des Standortes zusam-
men

ROADMAP

* Kosten-Nutzen-Analyse

* Aus Befragungen, Messungen sowie wei-
teren Faktoren Aufwertung des Raumes
analysieren

Kostenaufwand in Bezug auf Nutzen fiir
Bevdlkerung, Klima, Geschéftstreibende
etc. analysieren

Ist eine dauerhafte Nutzung vorstellbar?
Uberlegungen zur Weiterfiihrung bzw.
Instandhaltung oder Abbau der Anlagen
Tatsachliche Kosten festhalten

* Analyse der Zufriedenheit der Projekt-
partnerinnen

¢ Zusammenarbeit - Wurden Ziele, Termi-
ne etc. eingehalten?

* \Weitere gemeinsame Projekte vorstell-
bar

¢ \Weitere Schritte planen und festlegen
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