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Die Stadte wachsen weltweit. Derzeit leben bereits liber 50 Prozent der
Weltbevolkerung in einer Stadt. Glaubt man den Prognosen der Expert-
Innen, sollen es 2050 bereits 80 Prozent sein. Gleichzeitig verandert
sich das Weltklima. Diese beiden Entwicklungen stellen die Stadte der Zukunft vor enorme
Herausforderungen. Stadte sind von der Klimaerwarmung Uberproportional betroffen. Dieser
Effekt wird vom Wachstum und steigender Dichte verstarkt. Die Folge sind weitreichende negative
volkswirtschaftliche Auswirkungen (Verlust an Lebensqualitat, Wert und Standortattraktivitat,
steigender Energieaufwand, negative Folgen fir Gesundheit, Biodiversitat, etc.). Am Beginn des
Projekts GrunStadtKlima stand daher die Frage, wie und ob man diesen negativen Entwicklungen
fUr unsere Stadte mit ,,grinen” Bauweisen entgegen wirken kann.

Das stadtische Klima wird von externen Faktoren wie Energieeintrag (Sonneneinstrahlung),
Niederschlag und Wind bestimmt. Stadtische Oberflachen wie Dacher, Gebaudewande, Fahrbahnen
und Gehsteige, auf die diese Faktoren einwirken, reagieren darauf mit z.B. Reflexion, Umwandlung
und Emission der Strahlung, Speicherung und verzdgerte Abgabe (Puffer) von Niederschlag oder
Umlenkung und Veranderung der Geschwindigkeit von Luftbewegung. Entscheidend fiir diese
Reaktionen ist die Beschaffenheit der urbanen Oberflachen.

Wie reagieren begriinte, versickerungsfahige stadtische
Oberflachen auf die Einwirkung von externen Faktoren? Bei Hitze verdunsten
Pflanzen bekanntlich Wasser. Dabei wird der Umgebung Energie entzogen. Es entsteht Verdun-
stungskalte. Der Schluss liegt nahe, dass begrinte, versickerungsfahige, stadtische Oberflachen
wie Grundacher, Grunfassaden oder versickerungsfahige Oberflachenbefestigungen einen
positiven Einfluss auf das Stadtklima haben.

Wie stark ist dieser positive Einfluss von begriinten,
versickerungsfahigen Oberflachen auf das Stadtklima? Kann dadurch
der Einsatz von Bauwerksbegrinungen und offenporigen Oberflachenbefestigungen
gerechtfertigt werden?

Ziel des Forschungsprojekts GriinStadtKlima ist es, Antworten auf die gestellten
Fragen zu finden, um damit die Férderung einer nachhaltigen, zukunftsorientierten Gestaltung
unserer Gebaude und Freiraume wissenschaftlich fundiert voranzubringen.
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Grlindacher halten 50-80%
der Jahresniederschlags-
menge zurtick

Fassadenbegrtinung wirkt
ausgleichend auf die
Gebaudetemperaturen

Atmungsaktive, versicke-
rungsfahige Fugen entlasten
die Kanalisation
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Wachsende Herausforderungen

fur Stadte

Asthetische Akzente durch Fassadenbegrinung
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Unter dem stédtischen Mikroklima werden kleinrdumige klimatische Verhaltnisse
verstanden, welche unmittelbar auf die Stadtbewohnerlnnen wirken. Es kann auf kurze Distanz stark
variieren. Man denke an eine Stral3e im Sommer, die zur einen Halfte im Licht und zur anderen im Schatten liegt,
oder an kuhle Innenhofe. Fur die Ausbildung des Mikroklimas sind im Wesentlichen folgende Faktoren
verantwortlich:

B Sonneneinstrahlung
® Wind
B Eigenschaften der urbanen Oberflache

Wéahrend die Sonneneinstrahlung und das Windaufkommen von (ibergeordneten Rahmenbedingungen ab-
hangen, liegt es in der Hand der Planenden und Behorden, die Oberflacheneigenschaften und die Anordnung
der Baukorper zu definieren. Damit kann das Mikroklima wesentlich beeinflusst, ja sogar gesteuert werden,
da Energiehaushalt sowie Luftaustausch eines Stadtquartiers durch die Baukdrper, ihre Beschaffenheit und
Anordnung zu einander vorgegeben wird.

Oberflachlichkeiten mit tiefgreifenden Folgen

Trifft Sonnenlicht (Globalstrahlung) auf die Gebaudeoberflache, kommt es zu verschiedenen Prozessen. Die
Globalstrahlung kann je nach Materialeigenschaft und Aufbau der Gebaudehlle in den Korper eindringen,
reflektiert werden oder dazu beitragen, dessen Oberflache zu erwarmen. Abhangig von der Oberflachen-
temperatur erwarmt sich die Umgebung. Diese Warme wird als ,sensible” oder fiihlbare Warme bezeichnet.
Warmedammung von Gebauden fuhrt dazu, dass sich Oberflachen besonders stark erwarmen und auch viel
sensible Warme erzeugt wird.

Je warmer eine Oberflache, desto mehr langwellige Strahlung emittiert diese. Die Oberflachen-
temperatur kann zum Beispiel mit Hilfe von Thermographieaufnahmen gemessen und dargestellt werden.
Hohe Oberflachentemperaturen kdnnen beim Menschen thermisches Unbehagen ausldsen, welches auch
Stress und Kreislaufbeschwerden verursachen kann. Im stadtischen Kontext fuhren die Eigenschaften der
Gebéaude auf Grund der beschriebenen Prozesse zur Uberhitzung, der sogenannten stadtischen
Warmeinsel (,,UrbanHeat Island®). Betroffen von diesem Phanomen sind vor allem dicht verbaute,
stark versiegelte Stadtteile mit geringem Grunanteil.
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Griin wirkt ,.,g’scheit

Im Gegensatz zu ,gewohnlichen” urbanen Oberflachen wie Gebaudewanden, Fahrbahnen oder Gehsteigen
reagieren Flachen aus Pflanzen aktiv auf die vorherrschende Witterung. Trifft auf eine Pflanze Globalstrahlung,
beginnt sie mit der Photosynthese. Um diese betreiben zu kdnnen, fihrt die Pflanze Gasaustausch durch: Sie
nimmt CO, auf und gibt Sauerstoff ab —aber nicht nur das! Pflanzen transpirieren auch, sie ,schwitzen". Das in
der Pflanze vorhandene Wasser wird verdunstet und an die Umgebung abgegeben.

Dies hat drei positive Folgen fiir das urbane Mikroklima: Zunachst ist Energie erforderlich, um
Wasser von der flussigen in die gasférmige Phase zu UberfUhren. Diese Energie wird der Umgebung entzogen
und kiihlt diese dabei ab. Jeder kennt den Effekt der Verdunstungskalte, der dazu fuhrt, dass uns nach dem
Badenim Sommer plotzlich frostelt.

Die Pflanze kiihlt aber auch sich selbst. Ihre Oberflachentemperatur liegt stets im Bereich der Lufttemperatur
und verursacht folglich nur geringe zusatzliche sensible Warmestrome. Dies tragt in Folge zu unserem Wohl-
befinden bei.

Die dritte positive Auswirkung der Transpiration von Pflanzen ist eine Erhéhung der Luftfeuchtigkeit. Dies flhrt
ebenfalls zu einer gesteigerten Behaglichkeit.

Die Untersuchungen des Instituts fir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau der Universitat fir Bodenkultur
Wien haben gezeigt, dass die Kiihlleistung der Pflanzen mit der Lufttemperatur perfekt zusammenspielt.

Das heiBt, die Pflanzen kiihlen dann am starksten, wenn wir es am dringendsten brauchen —

in Hitzeperioden. Eine Grinfassade in Wien mit rund 850 m?2 Flache erbringt an einem heiBen Sommertagin
etwa die Kuhlleistung von 75 Klimageraten mit 3000 W Leistung und 8 h Betriebsdauer.

Es spricht also sehr viel daflr, Pflanzen verstarkt einzusetzen, um den Energiehaushalt und das Mikroklima von
stark verdichteten Stadtquartieren zu verbessern und damit die Lebensqualitédt und Gesundheit inrer
Bewohnerlnnen zu steigern.

Atmungsaktive, benutzbare Oberflachen

Der Uberwiegende Teil der Oberflachen in europaischen Stadten ist versiegelt. Etwa die Halfte aller versiegel-
ten Flachen sind Verkehrsflachen flr den fahrenden und ruhenden Verkehr sowie fur Radfahrerlnnen und
Passantinnen. Diese Flachen sind zumeist mit Asphalt- oder Betondecken ausgefuhrt. Gerade die Flachen der
Geh- und Radwege sowie Innenhdfe konnten durch alternative Befestigungen, wie Pflasterungen, Platten,
Rasengittersteinen sowie durchlassigen Decken aus verklebten Edelsplitten asthetisch hochwertig, 6kolo-
gisch wertvoll und ressourcenschonend gestaltet werden.
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Versickerungsfahige
Oberfléachen reduzieren den
oberflachlichen Abfluss an
Regenwasser

Versickerungsfahige Oberflachenbefestigungen erlauben den Boden-Luft-Wasseraustausch.
Das heif3t, sie sind in der Lage, Niederschlage aufzunehmen, zu puffern und zu versickern. Dies bewirkt eine
Entlastung des Kanalsystems und zahlt somit zum passiven Hochwasserschutz urbaner Raume. Die Ver-
sickerung der Niederschlage fuhrt letztlich auch zu einer Erneuerung des Grundwassers. Der Luftaustausch
erlaubt ein natUrliches Bodenleben, welches fur die Reinigung von Niederschlagswasser von groBer Bedeutung
ist. Darunter liegende Bodenschichten bleiben im Gegensatz zu versiegelten Flachen fruchtbar.

Einige versickerungsfahige Oberflachenbefestigungen kdnnen mit geeigneten Grasern und Krautern begriint
werden. Dadurch steigt inr Wasserretentionsvermogen (Interzeption, Transpiration) und sie bilden einen
wichtigen Lebensraum fiir andere Pflanzen (Sukzession von Arten) und Tiere.

>>> GriinStadtKlima 1



03. Klimawandel trifft Stadt

Der stadtische Temperatur- und Strahlungshaushalt

Die Oberflachentemperatur istim Grunde der Ausdruck der Menge an langwelliger Strahlung, die beispielswei-
se von urbanen Oberflachen emittiert wird. Es ist daher fur den stadtischen Warmehaushalt entscheidend, wie
viel Globalstrahlung eintrifft und in Folge reflektiert, absorbiert oder in langwellige Strahlung umgewandelt wird.
In Ballungsgebieten kommt es aufgrund der Luftverschmutzung und der veranderten Oberflachen-
beschaffenheit zu einer Veranderung des Strahlungshaushaltes. Die Dunstglocke Uber mitteleuropaischen
Stadten bewirkt eine Reduktion der einfallenden Globalstrahlung um 10% gegeniber dem Umland
(HENNINGER 2011, HORBERT, 2000).

Die Reflexion oder Albedo von geschlossenen Stadtgebieten ist wegen der Materialvielfalt und den
verschieden geneigten Oberflachen sehr unterschiedlich einzuschatzen. Dunkle Oberflachen, vor allem aber
auch die Mehrfachreflexionen zwischen Gebauden, flhren zu einer Verringerung der Albedo. Die verbleibende
langwellige Strahlung zwischen den Hauserschluchten tragt zur Temperaturerhéhung bei.

Griine Bauweisen reagierenim Gegensatz zu Standardbauweisen mit Verdunstung (Evapotranspiration)
auf die eintreffende Strahlung. Im Vergleich zu dunklen Asphaltdecken reflektieren helle Oberflachenbefesti-
gungen mehr Sonnenstrahlung. Dies flihrt insgesamt zu einer deutlichen Verbesserung des thermi-
schen Komforts fiir die Bewohnerlnnen.

Dachbegriinung Fassadenbegriinung Versickerungsfahige Oberflachen
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Hitze- und Kalteschutz von
Gebauden

Griindacher mit Pufferwirkung

Gerade die Dachflachen von Gebauden sind — bedingt durch ihre Exposition — hoher Globalstrahlung aus-
gesetzt. Die Strahlung trifft auf die Dachflache auf. Abhangig von der Ausstattung der Gebaudehdille wird die
Strahlung reflektiert oder dringt ins Gebaude ein und tragt zu seiner Erwarmung bei. In heiBen Klimazonen
der Welt sind Gebaudedacher oft weil gestrichen. Die eintreffende Strahlung wird daran reflektiert, das
Gebaudeinnere bleibt kiihl. Messbar wird diese Leistung mit der KenngroBe Warmedurchfluss.

Griindacher wirken wie ein Hitzeschild. Die untenstehende Grafik zeigt die Ergebnisse einer Warme-
durchflussmessung von begrtinten und unbegrinten Dachabdeckungen. Es wird verdeutlicht, dass die von
der Sonne eingetragene Energie von Dachbegrinungen (griine Grafen) im Vergleich zu einem Blech-, Bitumen-
folien- bzw. Kiesdach (graue und schwarze Grafen) nicht oder nur stark vermindert an den Baukdrper weiter-
geleitet wird. Dachbegriinungen wirken somit puffernd!

Fazit: Gebaude mit Griindachern bestechen im Sommer durch ein kiihles Inneres.

Wirmedurchfluss von begriinten und unbegriinten Dachabdeckungen

¥ 5 655 388§

Wirmedurchfluss [W/m2]

Bk 3 bk & 8 &

Messergebnisse zum Warme-
durchfluss von begrtinten und
unbegrtinten Dachabdeckun-
gen. Die puffernde Wirkung von
Gruindéchern wird an den nur
gering ausschlagenden griinen

i i
i & &§ & & &£ & & & 48 & 4 8758 F Grafen ersichtlich. Energie in

o > o o > oy o o7 > o o ¥ % ol ¥ o A _
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strahlung wird kaum oder nur

~Blechdach Bitumenfoliendach  “=Extensive Dachbegrinung  =feduziert intensive Dachbegrinung stark vermindert an den Bau-

korper weitergegeben.
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Mikroklimaund Wohlbefinden:
Thermischer Komfort

Mehr Behaglichkeit mit Griinfassaden

Stadte besitzen etwa 2- bis 3-mal so viele Fassadenflachen wie bebaute Grundflache. Somit stellen Fassaden
gerade in dicht bebauten Stadtquartieren ein enormes — bisher nur gering genutztes — Potenzial als Freiflachen
fur Pflanzen dar. Egal ob als bodengebundene oder als wandgebundene Begrinung ausgefuhrt, tragen
Pflanzen in der Vertikalen positiv zur Verbesserung des stadtischen Mikroklimas bei.

In der untenstehenden Grafik wird die Auswirkung der Verdunstung der Pflanze und des feuchten Substrates
—der sogenannten Evapotranspiration — einer Griinfassade (griiner Graf) im Vergleich zu einer Putzfassade
(roter Graf) auf die umgebende Luft gezeigt. Es wird klar ersichtlich, dass bereits eine nur 4 m? gro3e Wand
deutlich zur Erhéhung der Luftfeuchte beitragt.

Wohlbefinden

Die erhdhte Luftfeuchtigkeit hat eine Verbesserung der Behaglichkeit fur die Stadtbewohnerinnen zur Folge.
Gleichzeitig sinkt auch die Umgebungstemperatur, da der Verdunstungsprozess der Umgebung Energie, also
Warme, entzieht. Die Belastung des Kérpers durch Hitze sinkt und damit steigt der sogenannte thermische
Komfort. Insgesamt kdnnen Fassadenbegriinungen daher unser Wohlbefinden im AuBenraum
deutlich verbessern.

Korrelation der oberflichennahen LF zu LT und LF der Klimastation

relative Luftfeuchte oberfiichennah [%)

4 Luftfeuchtigkeit (LF) an einer
: Griinfassade und an einer
= = = = - = = = = = — = = - U 2 Putzfassade in Relation zu den
Lufttemparatur 2m Ober Grund [*C] von einer Klimastation auf-
=—F unbegrinie Fassade. ——LF begrnte Fassade. -~ LF Kinastation gezeichneten Werten der Luft-

temperatur und Luftfeuchte
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03.b.

Auswirkungen der Bebauungsstruktur

Die Anordnung und die Dichte von Gebauden, Verkehrsflachen und Freiflachen sind ausschlaggebend fr die
Entstehung von Hitzeinseln. Bebauungsstrukturen in heiBen Klimazonen sind meist durch eng aneinander
geflugte Gebaudekomplexen mit schmalen, zum Teil Uberdachten Gassen gekennzeichnet. Dadurch beschat-
ten sich die Gebaude gegenseitig und eine Beschattung des StraBenfreiraums wird méglich.

Wien als gewachsene GroBstadt weist vielfiltige Baubauungsstrukturen auf: In dicht verbauten Gebieten
wie beispielsweise um die Pulverturmgasse (1090, s. Abb. unten) beschatten die Gebaude mit Innenhofen die
Frei- und Verkehrsflachen. Andere, locker bebaute Gebiete wie beispielsweise in der Nahe der Adalbert-Stifter-
StraBe (1200) mit weit auseinander platzierten Gebaudestrukturen und dazwischen liegenden Rasenflachen,
haben nur geringes Beschattungspotenzial.

Auswirkung der Oberflachen

Im Rahmen des Forschungsprojektes GrinStadtKlima wurden ausgewahlte Stadtquartiere flr die Simulation
unterschiedlichster klimatischer Parameter herangezogen. Unter anderem wurde auch die ,mittlere Strahlungs-
temperatur” untersucht, welche ein raumlich stark differenzierter Faktor fir thermischen Komfort ist. Dieser
Wert berechnet sich aus allen lang- und kurzwelligen Strahlungsstrémen, die auf einen Punkt wirken. Instinktiv
wechseln Menschen z.B.im Hochsommer auf die ,schattige StraBenseite”, welche eine viel geringere
mittlere Strahlungstemperatur hat als die sonnige. Berechnet wurde die Auswirkung von Begriinungs- und
Entsiegelungsszenarien auf diese Kennwerte. Unterschieden wird in eine realitdtsnahe Minimalvariante und
eine Maximalvariante, welche die groBte Wirksamkeit verspricht.

Die Berechnung fir das dicht bebaute Gebiet um die Pulverturmgasse zeigt eine Abkuhlung der mittleren
Strahlungstemperatur nahe den Fassaden von bis zu 20°C.

Im Testgebiet Adalbert-Stifter-StraBe wirkt die angenommene stidseitige Fassadenbegrinung und bringt eine
Abkiihlung der mittleren Strahlungstemperatur direkt vor der Fassade von 15 bis 30 °C.

Historisch gewachsene dichte
Bebauungsstruktur: Pulverturmgasse
im 9. Wiener Gemeindebezirk
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Auswirkung auf den thermischen Komfort

Furausgewahlte Stadtquartiere in Wien wurde der thermische Komfort der IST-Situation und einer mit
GrunStadtKlima Bauweisen ausgestatteten Variante simuliert. FUr den Vergleich wurde das Klimaszenario
2050 bis 2080 ausgewahlt, um zu zeigen, wie effektiv einzelne MaBnahmen (Dach-, Fassadenbegriinung,
versickerungsfahige Wege) der zu erwartenden Uberhitzung entgegenwirken kénnen. Als KenngréBe fiir den
thermischen Komfort wird der PMV-Wert (Predicted Mean Vote) herangezogen. In diesen Wert fliessen alle
klimatischen GroBen ein, die fir das menschliche Temperaturempfinden relevant sind (wie beispielsweise
Lufttemperatur, Oberflachentemperatur, etc.). Ein Wert von 4 wird beispielsweise als sehr hei empfunden,

ein Wert von 2 bedeutet ein merkbares Warmeempfinden. Negative Werte beschreiben bereits als kalt
empfundene Bereiche.

Griindacher zeigen die geringste Auswirkung auf den thermischen Komfort in Bodennéhe. Jedoch ist auf
Dachniveau eine deutliche Abkuhlung erkennbar. Eine Reduktion des PMV-Werts von 3 (,heiB") auf 1 (,leicht
warm®) konnte berechnet werden. Griinfassaden wirken sich direkt auf ihre unmittelbare Umgebung aus. Beson-
ders an den sonnenexponierten Fassadenist die Wirkung der Begrinung erkennbar. Dort konnte eine Reduktion
des PMV-Werts von Uber 4,5 (,sehr hei*) auf 3 (,heiB") simuliert werden. Versickerungsfahige Oberflachen
wirken auch kiihlend.

Eine PMV-Wert Reduktion von iiber 4,5 auf 4 in den besonnten bzw. 2,5 auf 2 in den beschatteten Flachen
konnte berechnet werden. Werden alle MaBnahmen gemeinsam verwendet (Grindacher, Griinfassaden und
versickerungsfahige, atmungsaktive Oberflachenbefestigungen), verstarkt sich die Gesamtwirkung. So wird
nahe der besonnten Fassaden eine Reduktion des PMV-Wertes von liber 4,5 auf 2 mdglich, sowie die Kihlung
der Verkehrsflachen von 2,5 auf 1,5.

Fit fur die Zukunft. Fazit: Durch Begriinung und Entsiegelung kann die fihlbare Warmebelastung
deutlich reduziert oder ganz kompensiert werden!

:
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Pulverturmgasse, Status quo 1980 - 2010, Pulverturmgasse, Maximal Begriinung. 2050 - 2080,
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Passiver Hochwasserschutz

Wasser in der Stadt

Der urbane Wasserhaushalt ist maBgeblich von den Eigenschaften der stadtischen Oberflachen und den klimatischen
Rahmenbedingungen gepragt. Ein hoher Anteil versiegelter Oberflachen flhrt zum raschen Abfluss von Nieder-
schlagen. Dies kann in Folge zur Uberlastung des Kanalsystems fiihren und letztlich zu értlichem Hochwasser.
Die GriinStadtKlima-Bauweisen sind in der Lage, den Niederschlag zu speichern und verzogert abzugeben
bzw.im Zuge der Evapotranspiration zu verbrauchen. Dies fuhrt zur Entlastung des Kanalsystems sowie zur
Reduktion von Abflussspitzen und -mengen.

Gleichzeitig wird das gespeicherte Wasser bei warmeren Wetterbedingungen evapotranspiriert und leistet
einen wertvollen Beitrag zur Verbesserung des stadtischen Mikroklimas. Diese Eigenschaften der GriinStadt-
Klima-Bauweisen sind insbesondere im Kontext des Klimawandels von gréBter Bedeutung, aber auch fiir
die Lebensqualitét, Sicherheit und Gesundheit der stadtischen Bevélkerung.

Auffangen und Verzégern

Dacher sind die ersten Flachen, auf die Regen auftrifft. Griindacher sind je nach Bauformin der Lage, enorme
Mengen Niederschlag zu speichern bzw. verzogert abzugeben. Beide Effekte konnen wichtige Beitrage zum
passiven Hochwasserschutzeisten.

Sickerwasserabfluss einer
extensiven Dachbegrunung
bei einem 100-jahrigen

Abflussverhalten einer extensiven Dachbegriinung
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Versickerungsleistung

Je nachdem, wie Oberflachenbefestigungen gestaltet sind — offenporig oder geschlossen —, kannihr Versicke-
rungspotenzial unterschiedlich quantifiziert werden.

Die beiden untenstehenden Diagramme zeigen den Oberflachenabfluss (blauer Graf) und den Sickerwasser-
abfluss (brauner Graf) einer 15 m? groBen versiegelten Flache und im Vergleich dazu die Ergebnisse einer
genauso groB dimensionierten versickerungsfahigen, begriinten Flache.

Das Potenzial von versickerungsfahigen, begriinten Oberflichenbefestigungen, den stadtischen Wasser-
haushalt zu verbessern und das Kanalsystem zu entlasten, wird gut ersichtlich: Bei der versickerungsfahigen Fla-
che kommt es im Zuge der Messberegnung zu keinem Oberflachenwasserabfluss (blaue Linie). Die versiegelte
Flache hingegen erreicht bereits nach wenigen Minuten einen Oberflachenabfluss (blaue Linie) von Uiber 40 1.

Das heiBt, auftreffende Niederschlage kénnen von versickerungsfahigen Oberflachen aufgenommen, ge-
speichert und wiederum verzégert abgegeben werden. Eine oberflachliche Abfuhrung von Niederschlagen
ist in diesem Fall nicht notwendig. Es wilrde keine Belastung des Kanalnetzes stattfinden.

Oberflachen- und Sicker-
wasserabfluss einer versicke-
g rungsféhigen und begriinten
s Flache mit 15 m? bei einer

e Messberegnung von 200 |

Oberflichen- und Sicherwasserabfluss einer offenporigen Oberflichenbafestigung
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Speicherung, Retention, Verdunstung und Wiederverwendung
Niederschlage, die auf Grindacher auftreffen, werden von ihnen gespeichert, zurlickgehalten, verdunstet und
fur Wiederverwendungszwecke zur Verfugung gestellt.

Dachbegriinungen sind - bedingt durch ihre optimierten physikalischen Eigenschaften —in der Lage,
Niederschlagswasser im System zu speichern, zu binden und damit zurtickzuhalten. Substrate, Vliese, Drain-
und Speicherelemente Ubernehmen diese Aufgaben. Untersuchungen im Rahmen dieses Forschungsprojekts
zeigen ein Wasserspeichervermdgen von Dachbegriinungen im Ausmass von bis zu 137 | pro m?, Dies ent-
spricht der Fillung einer Badewanne.

Uber die groBe Substratoberflache und mit Hilfe des Pflanzenbewuchses kann Niederschlagswasser in Folge
an die Umgebung abgegeben werden. Dabei wird von Verdunstung bzw. Evapotranspiration gesprochen.
Niederschlagswasser wird durch diese Prozesse in den stadtischen Wasserkreislauf wieder eingebunden.
Zusatzlich entsteht beim Verdunstungsprozess Verdunstungskalte, die fur ein gutes Mikroklima sorgt.

Nicht zu vergessenist die Maglichkeit, gesammeltes und gespeichertes Wasser beispielsweise fur die WC-
Spillung oder Bewésserung wiederzuverwenden.

Griindacher tragen somit nachhaltig zum Regenwassermanagement in Stadten bei.

Speicherung &
Retention und Wiederverwendung

. Verdunstun, e T
Versickerung € Transpiration Dachbegriinungen
Evaporation -
1sternen
Oberflachenabfluss m
W : Kithlungssysteme
:gsziﬁlter WC- Spiilung (:: &’
3 --§§i o
Kanalsystem passage
Bewdsserung
Grundwasser

Urbaner Wirkungskomplex aus Versickerung, Retention und
Verdunstung, Speicherung und Wiederverwendung
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Grundwasserschutz

Niederschlagswasser von StraBenraumen

Niederschlagswasser von stark befahren StraBen weist deutliche Belastungen durch Abgase und Abrieb von
Bremsen und Reifen auf. StraBenwasser beinhalten Schwermetalle, polyaromatische Kohlenwasserstoffe
(PAK) und mineralische Kohlenwasserstoffe. Dadurch kann das Schutzgut der sogenannten ,,Aquatischen
Lebensgemeinschaften® - also Grund- und Oberflachenwasser — gefahrdet werden.

Aus diesem Grund sind zur Behandlung von Regenwasser und StraBenabfliissen einige Reinigungs-
verfahrenim Einsatz, deren Reinigungsmechanismen meistens auf den wesentlichen Mechanismen der
Filtration, der Sorption und des Abbaus beruhen.

Wichtige Faktoren fiir die Schadstoffbelastung der StraBenabwasser sind vor allem das Verkehrsverhalten,
die angewandten Verkehrstechnologien, die Wetterverhaltnisse bzw. -ereignisse, und auch die Fahrbahn
selbst (GOBEL et al.; 2007). Die Bauweise und die eingesetzten Materialien im StraBenbau beeinflussen
einerseits die Belastung der Abwésser durch eigene Schadstoffemissionen (Abrieb von der Oberflache oder
Bodenmarkierung) und andererseits haben sie einen groBen Einfluss auf das Abflussverhalten bzw. die
Sickerfahigkeit des Niederschlagswassers. Dies wiederum hangt unmittelbar mit der Umweltbelastung
zusammen, insbesondere mit der Belastung des Bodens und des Wasserkorpers.

Versuchsberegnung Messeinheit versickerungsfahige Wegebefestigungen
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Versickerungsfahige Oberflachenbefestigungen reinigen StraBenabwasser

Ziel des Projektes war es auch, die Reinigungsleistung der versickerungsfahigen Oberflachenbefestigungen
zu untersuchen, da der Schutz des Grundwassers hochste Prioritat hat. Die zum Untergrund hin abgedichteten
Versuchsflachen wurden daher mehrfach mit ,,Schadstoff-Cocktails“ kontaminiert. Das Oberflachenwasser
und das Sickerwasser wurden von der Versuchsanlage getrennt erfasst und gesammelt. Bei der ersten Kon-
tamination wurden sehr hohe Konzentrationen an Schadstoffen auf die Flachen ausgebracht, die ein reales
Szenario deutlich Ubersteigen. Dies flihrte vereinzelt zu geringen Uberschreitungen der Grenzwerte im Ober-
flachen- und Sickerwasserabfluss.

Die Untersuchungen zeigten, dass bei den getesteten Oberflachenbefestigungen die Elimination der meisten
Schadstoffe bei Uiber 95% — also sehr zufriedenstellend — liegt. Eine schwéchere Elimination ist bei den
Schwermetallen Chrom, Nickel, Zink (Cr, Ni, Zn) sowie bei Nitratsalzen zu erkennen.

Sickerwasser aus versickerungsfahigen Oberflachenbefestigungen sind weniger stark belastet als Ober-
flachenwasser von geschlossenen Decken (beispielsweise Asphaltdecken).

Exemplarisch wird hier die Auswertung fir Kohlenwasserstoffe gezeigt. Der Unterschied zwischen ver-
siegelten (Varianten 6, 9) und versickerungsfahigen Befestigungen (z.B. Varianten 1, 2, 8) wird klar ersichtlich.

KW in OFA / Gesamt
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06. Werkzeuge und Barrieren am
Weg zur zukunftssicheren Stadt

Griine Bauweisen in der Raumplanung

Ziel unseres Forschungsprojekts ist es, griine Bauweisen verstarkt in Regulativen zu verankern.

Die Frage stellt sich, in welchen raumplanerischen Rechtsgrundlagen haben Empfehlungen fiir
Begriinungs- und EntsiegelungsmaBnahmen Platz?

Regelungen auf Bundesebene

Strategien und Programme auf nationaler Ebene wie z.B. das Osterreichische Raumentwicklungskonzept
(OREK) und die ,6sterreichische Strategie zur Anpassung an den Klimawandel” beinhalten zum Teil konkrete
klimawandelrelevante Handlungsempfehlungen fur die Raumplanung. Jedoch fehlt ihnen die rechtliche
Verbindlichkeit, da sie lediglich einen Orientierungsrahmen mit empfehlendem Charakter darstellen.

Raumordnungsgesetzgebung und weitere Bestimmungen auf Landesebene

Die Raumordnungsgesetze der Bundeslander weisen unterschiedliche Bezulige zu BegrinungsmaBnahmen und
versickerungsfahigen Oberflachen auf. Umweltschutzziele finden sich in allen Gesetzen. Im Gegensatz dazu
ist das Thema Klimawandeladaption bislang in den Grundséatzen und Zielsetzungen noch nicht angefuhrt.

Raumplanungsinstrumente auf kommunaler Ebene

Auf kommunaler Ebene werden Aspekte der Klimawandelanpassung aktuell zu wenig in den strategisch
orientierten Raumplanungsinstrumenten bertcksichtigt. Entsiegelungs- und Bauwerksbegriinungsmaf3-
nahmen sind, sofern sie dort als MaBnahmen vorgesehen sind, meist auf die Erhéhung des Erholungsflachen-
anteils bzw. die Schaffung neuer stadtischer Freirdume ausgerichtet.

Uber die Bebauungsplanung haben Gemeinden schon jetzt die Méglichkeit, BegriinungsmaBnahmen
und Versickerungsflachen zu fordern. Da diese MaBnahmen jedoch unter die optionalen Bestimmungen der
Bebauungsplane fallen, gibt es diesbezlglich bislang kaum Beispiele mit verbindlichen Vorgaben.

Potentiale flir Ausgleichs-
mafBnahmen sind vorhanden:
Gruin eingeférbt = Anteil

der begrtinbaren Industrie-
flachdacher am Beispiel

des Gewerbegebietes
Auhofcenter in 1140 Wien
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Empfehlungen zur Integration von Begriinungs- und Entsiegelungs-
maBnahmen in die Raumplanung

Verankerung der Klimawandeladaption in der Raumordnungsgesetzgebung

In den Raumordnungsgesetzen der Lander sind generelle Zielsetzungen und Raumordnungsgrundsatze defi-
niert. Diese sollen um den Aspekt der Klimawandeladaption erganzt werden, wie beispielsweise mit folgender
Formulierung: ,,Die natiirlichen Lebensgrundlagen und die Bevolkerung sind vor negativen Auswirkungen
des Klimawandels zu schiitzen[...]*

Daraus ergibt sich in weiterer Folge der Auftrag an die Planungsbehorden und Planerlnnen, sowohl auf Landes-
als auch auf Gemeindeebene, Raumforschung auch hinsichtlich klimarelevanter Planungsgrundlagen zu be-
treiben und die Klimawandeladaption im Rahmen der Erstellung von Raumplanungsinstrumenten zu behandeln.
Unter ,,Climate Proofing“ werden Methoden, Instrumente und Verfahren verstanden, um Pléne, Programme
und Strategien hinsichtlich des Klimawandels anpassungsfahig zu machen (vgl. BIRKMANN und FLEISCHHAUER,
2009, S.118). Insbesondere das ,,prozessbezogene Climate Proofing“— ein Prifverfahren zur Sicherung
resilienter Raumstrukturen gegendber zukinftigen Klimafolgen —ist fir die Raumplanung von Relevanz.

Daher wird empfohlen, dass ,,Climate Proofing“ als kimawandelbezogenes Priifinstrument im Rahmen
der Strategischen Umweltpriifung (SUP) von Planen und Programmen in den Raumordnungsgesetzen

zu verankernist.

Strategisch orientierte Plane und Programme

Grundsétzliche Festlegungen zur raumlichen Entwicklung finden sich auf Uberértlicher Ebene in der Landes-
entwicklungs- und Regionalplanung, auf ortlicher Ebene im Ortlichen Entwicklungskonzept bzw. in Stadt-
entwicklungskonzepten. Eine verpflichtende Beriicksichtigung klimatologischer Aspekte als Mindestinhalt
dieser Planungsinstrumente soll in die Raumplanungsgesetzgebung mit aufgenommen werden.
Grundsatzlich bieten diese strategischen Instrumente ein breites Spektrum zur Verankerung von Zielen und
MaBnahmen: Zum einen sind das allgemeine Zielformulierungen der Klimawandeladaption, zum anderen
konkrete raumliche Festlegungen, wie beispielsweise die Definition von klimaaktiven Freihaltezonen mit Bebau-
ungsverbot. Abgestimmt auf bestimmte Siedlungstypen, Stadtstrukturtypen oder ,Klimatope®, die sowohl auf
Landes- als auch auf Gemeindeebene abgegrenzt werden, kdnnen in diesen strategischen Instrumenten
zudem konkrete MaBnahmen, wie Begriinungs- oder Entsiegelungsgebote, festgelegt werden.

Bebauungsplanung

Die Reallisierung von Begriinungs- und EntsiegelungsmaBnahmen kann aus Sicht der Raumplanung am effek-
tivsten durch die Bebauungsplanung gesteuert werden. In Bebauungsplanen kdnnen Mindest- und Maximal-
werte von Griinflichenanteilen bzw. versiegelten Flachen, die zu verwendenden Materialien und Technologien,
eine klima-angepasste Ausrichtung der Baukdrper sowie Begriinungsgebote festgelegt werden.

Ergdanzende Instrumente zur Umsetzung der raumplanerischen Zielsetzungen
Erganzend zu den normativen Instrumenten der Raumplanung haben die Lander und Gemeinden die Moglich-
keit, sektorale Strategien wie Verkehrskonzepte oder Freiflachenstandards zu erarbeiten. Neben diesen
Strategien sind auch MaBnahmen der Offentlichkeitsarbeit, Informationsinstrumente und Férderprogramme
zu nutzen, um Begrinungs- und EntsiegelungsmaBnahmen auch mittel- bis langfristig zu realisieren.
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06.b. Sozialwissenschaftliche
Aspekte

Expertengruppe
zum KickOff
des Projekts 2010

Besser verkaufen — mit Griin!

Inwieweit sind begrinte und versickerungsfahige Bauweisen am oder um das Gebaude im Vergleich zu her-
kédmmlichen Bauweisen in der Verwert- bzw. VerauBerbarkeit von Gebaudestrukturen bereits ein Themaam
Markt? Besteht aus Sicht von Angebot und Nachfrage eine Relevanz, in welcher sich die wirtschaftlichen
Vorteile von begriinten Objekten nachverfolgen lassen?

Fiir die Inmobilienwirtschaft st die Immobilienbewertung ein essentielles Instrument der Wertermittlung.
Daher wird erganzend die Frage untersucht, ob bei Bewertungsgutachten die erwahnten baulichen MaBnah-
men eine Rolle spielen. Im Rahmen der Untersuchungen wurden einerseits rechtliche Rahmenbedingungen
erhoben sowie andererseits Befragungen von Bautragern und Bewohnern durchgefuhrt.

Liickenin der Gebaudequalitdtsermittiung

Die spezifische Gebaudequalitat kann auch derzeit bereits in der Wertermittlung abgebildet werden: Baujahr,
Qualitat der Baustoffe sowie durchgefuhrte Instandhaltungsarbeiten spielen bei der Verkehrswertermittiung
eine Rolle. Wenn davon ausgegangen werden kann, dass Gebaude in der Regel den dkologischen Standards
entsprechen, die zum Zeitpunkt ihrer Errichtung Stand der Technik waren, so wird in der Bewertung der zeit-
bedingte Zustand der Gebaudeteile und der Gebaudetechnik berlcksichtigt. Derzeit wird allerdings nur dieser
Zustand der Geb&udeteile, nicht aber deren energetische bzw. 6kologische Qualitétin die Liegen-
schaftsbewertung einbezogen. Der zusatzliche Wert von Gebauden, die unter Aspekten der Energieeffizienz
oder 6kologischen Nachhaltigkeit errichtet wurden, wird nicht berticksichtigt; dadurch sind diese Qualitaten —
ihren Wert betreffend —im Nachteil. Gebaudebewertung wird im internationalen Kontext bereits wesentlich
umfassender behandelt.

Es bestent Aufholbedarf!
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Gemeinsam mit Mehrwert sanieren

Klimaschutz- bzw. energierelevante MaBnahmen im Rahmen der Wohnbauforderung umfassenim Wesentlichen
Forderungen zur Erhéhung des Warmeschutzes an der Gebaudehtlle, MaBnahmen im Bereich des Heizungs- und
Warmwassersystems, Modelle zur Reduzierung des Grundverbrauchs oder baubiologische Anforderungen.
Der Einsatz von BegriinungsmaBnahmen sowie versickerungsfahigen Wegebefestigungen erfahrt noch keine
ausreichende Beriicksichtigung hinsichtlich der generierten, messbaren Mehrwerte. Diese sind nicht nur
f(ir die direkten Nutzerlnnen der Bauwerke, sondern auch fir das Stadtquartier selbst vonimmenser Bedeu-
tung. FUr neue Regelungen der Preisgestaltung ist eine faire Aufteilung von Sanierungskosten fir MaBnahmen
der Energieeffizienz bzw. 6kologischen Nachhaltigkeit auf Eigentimerln und NutzerIn Prioritat, innovative
Modelle miissen jedoch auch den Mehrwert fiir die gesamte Gesellschaft berticksichtigen.

Den Vorreitern folgen

Ein beliebtes Instrument zur Erreichung hoher 6kologischer Standards stellen in zahlreichen Bundeslandern
Foérderungszuschlagssysteme (Punktesysteme) und damit verbundene Anreize zur Durchfilhrung
Okologischer bzw. energiesparender MaBnahmen (hdhere thermische Qualitat der Gebaudehdille, Art des Ener-
gietragers flr die Raumheizung und Warmwasserbereitung oder auch Verwendung biologischer Baustoffe) dar.
Anreizsysteme (iber Punktezuschlagsmodelle sind vor allem in Niederdsterreich, Salzburg und Vorarlberg
prasent. Im Rahmen dieser zum Teil sehr komplexen Anreizmodelle werden derzeit nur bei Durchfiihrung von
Dachbegriinungen Forderzuschlage zuerkannt. In Wien und Linz gibt es Férderungen fir Dach- und Fassa-
denbegrinungen —diese konnten jedoch im Vergleich zu den Errichtungskosten groBzlgiger bemessen wer-
den. Viele Stadte setzen weltweit bereits auf die nachhaltige und gezielte Férderung von griiner Infra-
struktur sowie intelligenten WassermanagementmaBnahmen, um eine Anpassung an den Klimawandel zu
erreichen (beispielsweise Kopenhagen und Stuttgart in Europa), hier darf Osterreich nicht zurilickbleiben.

Spiegel Bautrager

Die Bautragerumfrage zeigte eine starke Polarisierung: ein Drittel der Bautrager setzt inihren Projekten bereits
stark auf Grin und flhrt pro Jahr Uber 25 Wohnanlagen mit Dach- und/oder Fassadenbegrinung aus. Als Grinde
werden Schutz der Bausubstanz, asthetische Aspekte sowie Kosten-Nutzen-Uberlegungen angefihrt. Nur jedes
fiinfte Objekt entsteht unter Zuhilfenahme von Férdermitteln — ein deutliches Zeichen. Zwei Drittel der Bau-
trager haben griine Technologien aus verschiedenen Grinden bisher nicht berlcksichtigt: Know-how Defizite
bezliglich Bauschaden und statischen Schwierigkeiten werden als Erstes genannt, gefolgt von nicht wahrgenom-
mener Nachfrage und rechtlichen Unklarheiten. Interessant: zu hohe Kosten wurden definitiv nicht als Hemmnis
identifiziert. Zwei von drei Unternehmen wiirden bei gezielten FérdermaBnahmen bauaktiver werden.

Griin kommt an!

Im Zuge der durchgefiihrten Bewohnerbefragungen in begriinten Wohnanlagenim Wiener Raum konnten
bei den Projekten sehr hohe Zufriedenheitswerte (mit durchgehend Giber 80% der befragten Haushalte) in Hin-
blick auf die jeweilige Wohnung als auch die gesamte Wohnanlage samt Wohnumfeld festgestellt werden.
Internationale Studien belegen die positiven Auswirkungen eines griinen Umfelds auf die Bewohnerlnnen:
unter anderem werden Gesundheit und soziale Kompetenz gesteigert, die Stadt wird als ,,lebenswerter
empfunden. Fur Lebensqualitat wird auch gerne mehr Geld ausgegeben, die Vorbild- und Kommunikations-
funktion von Politik und 6ffentlicher Hand stehen im Mittelpunkt einer gemeinsamen Vision der
sicheren, lebenswerten Stadt der Zukunft.
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dass griine Bauweisen
erheblich zur Verbesserung des stadtischen Luft- und Wasserhaushalts beitragen.

sindinder Lage ...

... das Klima zu regulieren und damit die Stadte an den Klimawandel anzupassen. Die Simulationen haben
gezeigt, dass eine Kompensation des Klimawandels bei intensiver Begriinung bis 2080 potenziell moglich ist.
Die fuhlbare Warmebelastung wird deutlich reduziert, in naherer Umgebung der Begrtinungen sogar Uber-
kompensiert.

... sogar Starkregenereignisse aufzunehmen und zu speichern. Intelligentes Regenwassermanagement
entlastet das Kanalsystem, AusbaumaBnahmen sind nicht mehr notwendig.

... Schadstoffe aufzunehmen, aus dem nattrlichen Kreislauf zu eliminieren und somit das Grundwasser vor
Verunreinigungen zu schutzen.

haben in allen getesteten Bereichen bessere Ergebnisse erbracht
als die Standardbauweisen.

Gemeinsam konnen sich Stadte dem Klimawandel stellen: durch Climate Proofing in Férdermitteln
und raumplanerischen Instrumenten, durch umfassend informierte Bewohnerlnnen, durch Vorbildfunktion
von Seiten der Politik und Stadtverwaltung sowie Unterstitzung und Engagement motivierter Bautrager und
Architekten in Zusammenarbeit mit den Expertinnen fir hochqualitative, griine Infrastruktur.

damit unsere Stéddte ein lebenswerter, attraktiver und sicherer

Wohnort bleiben.

Artenreichtum an der Fassade Bienenweide am Dach Gebundene Edelsplittbefestigung mit
vollflachiger Versickerung




Das GriinStadtKlima Team -

Kontakt

Verbande

+ Forum Qualitatspflaster (FQP)

« Garten- und Landschaftsbauverband GALABAU

« Verband fir Bauwerksbegriinung (ViB)

« Verband dsterreichischer Beton- und Fertigteilwerke (VOB)
» Wiener Gartner Innung (WGI)

Unternehmen

» 90deGREEN GmbH - Gartengestaltung Anton Rath « Stauss-Perlite GmbH

- Basaltwerk Pauliberg GmbH « Haldittbergbau Verwaltungs- - Steinbauer Development GmbH
&CoKG GmbH « Techmetall Erzeugungs-, Handel-

- Bauder Ges.m.b.H « HELIX Pflanzensysteme GmbH und Montage- Ges.m.b.H.

+ Blazek Garten- und « Lias Osterreich GesmbH - Wopfinger Baustoffindustrie
Landschaftsbau GmbH « Optigrin GmbH GmbH

« Dachgriin GmbH + Sanoway GmbH « ZinCo GmbH

Bautrager

« BUWOG - Bauen und Wohnen Gesellschaft mbH
- Gemeinnutzige Bau- u. Wohnungsgenossenschaft ,Wien-Sud* eGenmbH

Forschungseinrichtungen
« Universitat fir Bodenkultur Wien (Institut fir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau IBLB,
Institut fir Meteorologie MET, Institut fir Raumplanung IRUB, Institut fur Siedlungswasserbau SIG)
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