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1. MOTIVATION, ZIEL UND HINTERGRUND

Dieses Positionspapier entstand auf Initiative einer Expert:innengruppe, die bereits 2022 ein Positionspapier zum Thema
Reflexionsstrahlen bzw. die Albedo in der Stadt verdffentlichte. Hier abzurufen.

Ziel dieses Positionspapiers ist die Zusammenfassung und Bereitstellung grundlegender Informationen und Daten fiir
die mehrwertorientierte Systementscheidung bei einer Nutzungsanderung bzw. -erweiterung von bestehenden und

neu erbauten Dachflachen. Die Mdglichkeiten umfassen dabei die reine Installation einer Photovoltaik bzw. Solarther-
mie-Anlage sowie die Kombination mit einem extensiven Griindach (Aufbauhdhe ab 8 cm, geringes Gewicht. niedrig
wachsende Pflanzenarten, wenig Pflegeaufwand. wertvollen Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere)? oder die Nutzung

des Dachs fiir andere Zwecke, wie u. a. Warmepumpen Nutzung, Nutzung zum Urban Gardening, Ersatzlebensraum fiir
lokale Pflanzen und Tiere (Biodiversitatserhalt), Regenwasserriickhalt, Erholungszwecke als intensive Griindacher, Licht-
kuppeln bzw. Lichtfiihrung vom Dach.

Fiir die quantitative Bewertung der Nutzung der Dachflachen wurde eine Methodik gesucht, wie CO2- Emissionen/Sen-
ken der unterschiedlichen Dachnutzungen mit hinreichender Genauigkeit abgeschatzt werden kdnnen. Dies bezieht sich
auf die Nutzung pro Jahr.

Das vermehrte Ausstoen von Kohlenstoffdioxid (CO2) und anderen Treibhausgasen durch anthropogene Aktivitaten
fiihrt zu einer Erwdrmung der Atmosphére. Um eine Abschétzung zu geben, welche Art der Dachflachennutzung die ge-
ringsten COz Emissionen verursacht bzw. sogar zu einer C02-Senke fiihrt, wurden verschiedene Nutzungen analysiert.

Das vorliegende Positionspapier wird diese Varianten der Dachflichennutzung, basierend auf ihrem Potenzial der
CO02-Emissionsreduktion, einordnen und bewerten. Es soll auBerdem aufgezeigt werden, dass verschiedene Arten von
Nutzungen, wie u. a. Griin- und Solardacher nicht in Flachenkonkurrenz zueinanderstehen, sondern vielmehr eine Art
Symbiose darstellen, deren Kombination den groSten Mehrwert fiir Bewohner:innen und Natur hat.

Die Nutzung der Dachflachen kann viele Vorteile mit sich bringen, von der Energiegewinnung, Nutzung von Tageslicht
tiber Solar- oder Windkraft bis zu Begriinung der Dachhaut, die wir hier kurz anfiihren:

= Energieproduktion durch Aufstellen von PV, Windkraft, Warmepumpen oder dergleichen

= Energieeinsparungen durch zusétzliche Dammwirkung und durch Kiihlleistung mittels
Verdunstung von Wasser

= Riickhalt des anfallenden Regenwassers vor Ort

= Reduktion der Niederschlagsspitzen und eine Einsparung bei Abwassersteuer und Kanalen
= Reduktion von Oberflachentemperaturen

m Schutz der Dachabdichtungen und Erhdhung der Lebensdauer des Dachs

= Bindung von Staub und Luftschadstoffen

m Ertragssteigerung von dariiber montierten Solar- und Photovoltaikanlagen

= Forderung der Biodiversitat

= Bindung von CO2

= Nutzung von Tageslicht durch Dachfenster

Aufgrund der Aussagekraft und in Hinblick auf potenzielle Argumentationskraft in einem politischen Kontext wird die
Studie , Ermittlung des Flachenpotentials fiir den Photovoltaik-Ausbau in Osterreich: Welche Flachenkategorien sind fiir
die ErschlieBung von besonderer Bedeutung, um das Okostromziel realisieren zu konnen” von Hubert Fechner (2020)°
herangezogen, da in der Studie das gesamte Osterreichische Dachflachenpotential bis 2030 beriicksichtigt wird. Nach
einer Analyse von EUPD-Research* sind aber fast 90 Prozent des Solarpotenzials auf Ein- und Zweifamilienhdusern in
Deutschland noch ungenutzt.

" https://ig-lebenszyklus.at/wp-content/uploads/2022/11/Reflexionsstrahlung-ALBED0-2023_WEB_neu.pdf

2 Frklirung des Unterschieds zwischen extensivem und intensivem Griindach: Technik - GRUNSTATTGRAU (gruenstattgrau.at)

3 Ermittlung des Flichenpotentials fiir den Photovoltaik-Ausbau in Osterreich: Welche Flachenkategorien sind fiir die ErschlieBung von besonderer Bedeutung, um das
Okostromziel realisieren zu kénnen (oesterreichsenergie.at)

* EuPD Research entwickelt innovative und ganzheitliche Lésungsansétze fiir verschiedene Fragestellungen nachhaltig orientierter Unternehmen.
230530 EUPD_Produktflyer Webversion.indd (eupd-research.com)

% 89 Prozent des Solarpotenzials noch ungenutzt - EUPD Research (eupd-research.com)
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2. KOMPETENZEN DER ARBEITSGRUPPE

Interessierte meldeten sich bei der Arbeitsgruppenleitung zur Teilnahme an bzw. wurden gezielt um ihre Teilnahme
gebeten, um zusatzliche Expertise in das Projekt einzubringen.

So konnten die interdisziplindren Fragestellungen vollstandig abgedeckt werden. Expert:innen aus den Bereichen Photo-
voltaik, Vegetationstechnik, Green Building, Wasserwirtschaft, Umweltmedizin und Public Health, Bautkologie, Oberfla-
chen- und Freiraumgestaltung, Ressourcenmanagement, Mikroklima, Geb&udetechnik, Materialwissenschaft, Immobili-
enentwicklung, Strahlung, Energie, Stédte, Okologie und Klimaschutz sowie Klimawandelanpassung waren involviert.

3. STATUS QUO DACHFLACHENNUTZUNG

Laut einer Bestandserhebung der Stadt Wien aus dem Jahr 2010 gibt es in Wien insgesamt rund 5.242 Hektar Dachfla-
chen, von denen etwa fiinf Prozent begriint sind.® Zum Vergleich: Vorarlberg hat 2700 Hektar Dachfléche, 4,4 Prozent sind
begriint (Stand 2018). Seit 2018 wachst der Griindachanteil kontinuierlich, aber langsam.”

Dachbegriinung ist das groBte Marktsegment innerhalb der Bauwerksbegriinung in Osterreich. 2019 wurden rund 1 Mio.
Quadratmeter neu errichteter Bauwerke mit Dachbegriinungen ausgestattet®. Die Zuwachsraten korrelieren mit den
Marktentwicklungen im Bausektor in urbanen Ballungsraumen in Osterreich und besagen, dass die Anzahl von Baube-
willigungen fiir Wien im Zeitraum von 2009 bis 2019 im Durchschnitt um 9 Prozent pro Jahr zugenommen hat.

Seit 2011 wird das Potenzial einer Dachbegriinung fiir jeden Wiener Bezirk ermittelt und im Griindachpotenzialkataster
verdffentlicht. Die Daten von 2020 schétzen das Ausmal der Dachflachen, die fiir intensive Griinddcher geeignet sind,
auf 1.079 ha und jene, die aufgrund ihrer Dachneigung nur extensiv begriinbar sind, auf 716 ha. Daraus ergibt sich, dass
bisher lediglich rund 7 Prozent des Griindachpotenzials in Wien ausgenutzt werden.

Ahnlich verhalt es sich im Hinblick auf Solartechnologien. Das Solardachpotenzial, also jene Dachflachen, die auf Grund
ihrer guten Exposition ein Solarpotenzial von mindestens 900 kWh/m2 Jahr aufweisen (data.gv.at ,Solardachpoten-

zial pro Bezirk”, 2020), liegt fiir Wien bei ca. 2900 ha (ca. 56 Prozent der Dachfldchen). Etwas mehr als die Halfte der
Dachflachen hat daher ein zumindest theoretisches Potenzial zur Integration von Solarenergie. Dabei entwickeln sich
die Technologien laufend weiter. So gibt es bei der Photovoltaik neben den Standard-Zellen mittlerweile auch farbige
Zellen, die beispielsweise gestalterisch in die Gebaudehiillen integriert werden und nicht mehr als Photovoltaik-Anlage
zu erkennen sind. Die Sonnenstromtechnologie ist dadurch in der Stadt sehr vielseitig einsetzbar und dem Gestaltungs-
spielraum sind dabei kaum Grenzen gesetzt.

Basierend auf den im Solarleitfaden Wien 2014° verdffentlichten Daten kann davon ausgegangen werden, dass bis
2014 lediglich rund 230 ha an Dachflachen in Wien mit Solartechnologien ausgestatten waren. Wahrend diese jahrlich
zwar ca. 23.000 MWh an Solarstrom generierten, was den Strombedarf von {iber 8.400 Haushalten deckte, entspricht
dies einer Ausnutzung von nicht einmal 10 Prozent der fiir Photovoltaik und Solarthermie geeigneten Dachflachen. Die
Nutzung von Solartechnologien auf bereits bestehenden Dachern stellt ein groRes Potenzial dar, das es auszuschépfen
gilt. Werden Griin- und Solardachpotenzialkataster {ibereinanderlegt, wird deutlich, dass viele der Wiener Dachflachen
fiir eine Mehrfachnutzung geeignet sind. Dies gilt auch in anderen dsterreichischen Stddten und Gemeinden.

3. C02-EINSPARUNG DURCH DACHFLACHENNUTZUNG

Aufgrund der Aussagekraft und in Hinblick auf potenzielle Argumentationskraft in einem politischen Kontext, wird die
Studie , Ermittlung des Flichenpotentials fiir den Photovoltaik-Ausbau in Osterreich: Welche Flachenkategorien sind fiir
die ErschlieBung von besonderer Bedeutung, um das Okostromziel realisieren zu kénnen“® von Hubert Fechner (2020)
herangezogen, da in der Studie das gesamte Osterreichische Dachflachenpotential bis 2030 beriicksichtigt wird. Fiir den
vorliegenden Leitfaden wurde das wirtschaftliche Potential herangezogen, also jene Flache, die sich auf Basis dkono-
mischer Kriterien wie Amortisationszeiten und Investitionssumme fiir den Betrieb von Photovoltaikanlagen eignet. In
den nachsten Abséatzen werden die CO2-Einsparungseffekte von Solarthermie, Photovoltaik und Griindédchern ermittelt.

¢ Dachgriinerhebung (wien.gv.at)

7 https://vorarlberg.at/raumbeobachtung/gruendaecher und https://vorarlberg.at/documents/302033/472281/Schriftenreihe+2021+Begr%C3%BCnte+D % C3%A4cher.pdf/
187e5a28-4a78-5780-4d95-5df0c4554c 7e ?t=1633623023433

¢ Green Market Report - GRUNSTATTGRAU (gruenstattgrau.at)

¢ Solarleitfaden der Stadt Wien

10 pesterreichsenergie.at/fileadmin/user _upload/Oesterreichs Energie/Publikationsdatenbank/Studien/2020/PV-Studie 2020.pdf
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https://gruenstattgrau.at/greenmarketreport/
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Solarthermie

Der CO2-Einsparungseffekt wird iiber den Vergleich von erzeugter Warme zum durchschnittlichen dsterreichischen
Fernwarmemix berechnet, da dies in Osterreich eine weit verbreitete Form der Geb4udeheizung darstellt. Dies wurde
deshalb so angenommen, da sich der Fernwérmemix aus verschiedenen, hauptsachlich fossilen Energietrdgern zusam-
mensetzt und einen représentativen Energiemix darstellt.

Die Differenz inkl. Vorkettenemissionen, also direkten und indirekten Emissionen, die entlang des Bereitstellungspfades
der Solarthermie entstehen, wie z.B. durch Infrastruktur (Solarthermie-Anlage), betragt 0,2022 kg CO2e/kWh. Hochge-
rechnet auf das wirtschaftliche Potential ohne Fassaden entspricht die Substitution einer CO2-Reduktion von 3.870.544
Tonnen COze pro Jahr. Umgelegt auf den Quadratmeter Dachflache betrégt der Faktor fiir den CO2-Einsparungseffekt fiir
Solarthermie in Osterreich bei etwa 78 kg COz2e pro m2 und Jahr.

Photovoltaik

Der CO2-Einsparungseffekt wird iiber den Vergleich von erzeugtem Griin- zum durchschnittlichen dsterreichischen
Energiemix berechnet. Die Differenz inkl. Vorkettenemissionen, also direkten und indirekten Emissionen, die entlang

des Bereitstellungspfades des PV-Stroms entstehen, wie z.B. durch Infrastruktur (PV-Anlage), betrégt 0,2313 kg CO2e/
kWh. Hochgerechnet auf das wirtschaftliche Potential ohne Fassaden, also 7,1 TWh, entspricht die Substitution einer
C02-Reduktion von 1.642.230 Tonnen COze pro Jahr. Umgelegt auf den Quadratmeter Dachflache betrdgt der Faktor

fiir den CO2-Einsparungseffekt von PV-Anlagen in Osterreich bei etwa 33 kg COze pro m? und Jahr. Anlagen auf dem
neuesten Stand der Technik verfiigen bereits iber hohere Wirkungsgrade, das mit einem hoheren CO2-Einsparungseffekt
einhergehen wiirde. Fiir den gegenwartigen Leitfaden wurde entschieden, die Wirkungsgrade der Bestandsanlagen zu
verwenden.

Berechnung Photovoltaik / Solar

Folgende Tabelle zeigt die Berechnung der COze-Einsparung in kg pro kWh.

Theoretischer

Solarertrag AT

Solarertrag

Einsparung kg

Ergebnis Einspa-

kWh mza" Wirkungsgrad'? | kWh m2a® C0ze/kWh™ rung kg COze/m?a
PV 1190 12% 142,8 0,2313 33,02964
Solarthermie 1190 32% 385 0,2022 77,847
Griindach

Fiir extensive Dachbegriinungen werden verschiedene Pflanzenarten eingesetzt wie zum Beispiel Sedum, Graser,
Krauter und Moose. In Abhangigkeit der Biomasse kdnnen die begriinten Dacher unterschiedliche Mengen an CO:z spei-
chern. Neben der {iberirdischen Biomasse kénnen auerdem das Wurzelwerk sowie das Substrat CO2 aufnehmen und in
Form von Kohlenstoff speichern.

Wie viel CO2 gebunden werden kann signifikant variieren. So erklért etwa DI Christian Oberbichler, Vorstandsmitglied
des Verbands fiir Bauwerksbegriinung (VfB)™ in einer Presseaussendung, dass ein extensives Griindach selbst bei
der einfachsten Begriinungsform jahrlich bis zu 10 kg Kohlendioxid pro m? Griinflache bindet.'® Bei Begriinungen muss
jedoch auch der natiirliche Verrottungsprozess beriicksichtigt werden, bei dem CO2 wieder freigesetzt wird.

'" euc-word-edit officeapps.live.com

2 Hubert Fechner (2020): Ermittlung des Fliachenpotentials fiir den Photovoltaik-Ausbau in Gsterreich: Welche Flichenkategorien sind fiir die ErschlieBung von besonderer
Bedeutung, um das Okostromziel realisieren zu kénnen

'3 ClimatePartner (2023), eigene Recherchen

" Fink, C.; Preis, D., (2014): Roadmap Solarwédrme 2025. Eine Technologie- und Marktanalyse mit Handlungsempfehlungen. Verfiigbar:
www.solarwaerme.at/wp-content/uploads/2020/01/Solarw%C3%A4rme-Roadmap-2025.pdf

'8 Verband fiir Bauwerksbegriinung (gruenstattgrau.org)

1% Griinstattgrau (2009): https://www.gruenstattgrau.org/wp-content/uploads/2016/10/Kohlendioxid.pdf
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Laut einer Studie der Humboldt-Universitét Berlin kdnnen extensive Dachbegriinungssysteme einen hohen Beitrag zur
C02-Reduzierung leisten. Experimentelle Untersuchungen haben gezeigt, dass eine Aufnahme unter der Beriicksichti-
gung des Verrottungsprozesses von mindestens 0,9 kg/m2 durch die oberirdische Biomasse der Pflanzen innerhalb der
ersten drei Jahre mdglich ist. Modellrechnungen haben ergeben, dass Dachbegriinungen mit optimaler Pflanzenzusam-
mensetzung bis zu 1,2 kg/m? CO2 aufnehmen kénnen.” Hochgerechnet auf die von Fechner'® ermittelte Dachflache Oster-
reichs von 738 km?, entspricht das CO2-Reduktionspotential 885.600 Tonnen COze pro Jahr bei einer optimalen Aufnahme
von 1,2 kg/m2 CO2.

Interpretation und Empfehlung

Es zeigt sich, dass bei einer rein ,technischen” Betrachtung ein Solarthermie-Dach das gréfSte CO2- Reduktionspotential
hat, gefolgt von einen PV-Dach und schlieBlich einem Griindach. Diese Aussagen sind aber rein ,technischer” Natur,
beschranken sich ausschlieBlich auf CO2 und ergeben sich hauptséachlich aufgrund der verschiedenen ,technischen
Wirkungsgrade” der Umwandlung von solarer Strahlung in Warme, Strom oder Biomasse.

Keinesfalls kann diese technische Betrachtung fiir ein Ranking verwendet werden, da ein Griindach wesentliche Bei-
trége fiir verschiedene andere Themen wie Biodiversitét, Kiihlung des urbanen Mikroklimas, Wasserriickhalt, Ressour-
censchutz und den Lebensraum fiir Menschen und Tiere darstellt, die in der Tabelle nicht angefiihrt sind. Nachdem diese
Themen aber nicht leicht quantifizierbar sind, wurde auf eine Darstellung in der Tabelle verzichtet. Nachdem Osterreich
tiber eine riesige Anzahl von Dachflachen verfiigt, die gegenwartig liber keine der drei Optionen verfiigen, soll zunachst
darauf Wert gelegt werden, zumindest eine dieser Optionen zu erfiillen.

Daher kann folgende Empfehlung ausgesprochen werden: ein Dach, das gar nicht genutzt wird, hat die schlechteste
Ausbeute! Jede Art der Mehrfachnutzung hat Vorteile!

Folgende Abbildung zeigt das CO2-Einsparungspotential im Vergleich zwischen Solarthermie, Photovoltaik und
Griindach, ClimatePartner Austria GmbH (2023).

"7 Herfort, Susanne, Tschuikowa, Steffi, Ibaiez, Andrés (2012): CO2-Bindungsvermdgen der fiir die Bauwerksbegriinung typischen Pflanzen. Verfiigbar:
https://www.gebaeudegruen.info/fileadmin/website/downloads/bugg-untersuchungen/F002_CQ:_bindung.pdf

6 Hubert Fechner (2020): Ermittlung des Fliachenpotentials fiir den Photovoltaik-Ausbau in Osterreich: Welche Flichenkategorien sind fiir die ErschlieBung von besonderer
Bedeutung, um das Okostromziel realisieren zu kénnen
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3. MEHRFACHNUTZUNG UND KLIMASCHUTZPOTENZIAL

Mit Hilfe der Synergie von Bauwerksbegriinungen und Solartechnologien kann die Effizienz und der Ertrag der vorhan-
denen Flache nochmals gesteigert werden. So kommt es zu folgenden Vorteilen, die auch in Zahlen beziffert werden
konnen. Die Quellen dazu kénnen in dem Wirkungshandbuch von GRUNSTATTGRAU bzw. BuGG nachgelesen werden.'

Durch PV-Produk-
tion von Energie

Durch PV- Nut-
zung Abschwaé-
chung der Ober-
flachentemperatur

Durch Solargriin-
dacher? Mehrer-
trag an Energie

Durch Solargriin-
dacher Forcierung
der Biodiversitat

Durch Solargriin-
dacher mehr
Solarwarme

Durch Dachbe-
griinung Energie-
einsparungen

Pro m20,2 kWp

Hitzeertrag ins
Gebéaude reduziert

Bis zu 5 Prozent
Mehrertrag durch
deutliche Reduk-
tion der Oberfla-
chentemperatur

Dachbegriinungen
schaffen attrakti-
ven Lebensraum
fiir Flora und
Fauna

Aufteilung der
Flachen fiir
Solarstrom und
Solarwédrme

3-10 Prozent
Warmeverlust
verringert

9 Downloads - GRUNSTATTGRAU (gruenstattgrau.at)

Energieproduktion durch Freiwerden einer Flache und die Nutzung der
Flache. Photovoltaik wandelt Sonnenergie in Energie um; bei funktionie-
renden Anlagen pro m2 Energie von 0,2 kWp produziert, was etwa 200 kWh
Strom pro Jahr entspricht.

Zusatzlich kommt es zu einer Abschwachung der Oberflachentemperatur.
Sie wandelt Sonnenenergie in elektrischen Strom statt in Warme. Die
Sonnenstrahlung wird in ein elektrisches Feld umgewandelt und erzeugt
elektrischen Strom, ohne dass dabei eine nennenswerte \WWarmeentwick-
lung stattfindet. PV-Anlagen erbringen bei hohen Umgebungstemperatu-
ren eine geringere Leistung, da sich der Wirkungsgrad um ca. 0,4 Prozent
pro Grad Celsius erhdhter Lufttemperatur verringert 2

Eine Hintergriinung/Kiihlung der PV-Ebene kann eine positive Auswirkung
auf die Leistung von PV-Modulen haben. Die Verdunstung der Pflanzen
von 60-75 Prozent des jahrlichen Gesamtniederschlags bringt eine zuséatz-
liche Ertragssteigerung von dariiber montierten Solar- und Photovoltaik-
anlagen bis zu 5 Prozent. Durch die Verdunstungskiihle von zuriickge-
haltenem Regenwasser durch die Vegetationsschicht von Griindachern
kommt es zu einer deutlichen Reduktion der Oberflachentemperatur von
17 —33°C des Daches im Vergleich zu Bitumen- und Kiesdachern.? Durch
reduzierte Warmekonvektion und -strahlung erhitzen sich die Luftschicht
und das Solarmodul oberhalb des Griindachs weniger.

Die Kombination der Dachbegriinung mit Photovoltaik und Solarwérme
schafft durch die partielle Verschattung des Griindachs neue artenreiche
Lebensrdaume fiir Flora und Fauna. Auch extensive Dachbegriinungen
schaffen attraktiven Lebensraum fiir die Tier- und Pflanzenwelt (Ar-
tenvielfalt und Biodiversitat).”® Botanische Verwendungen von Dach-
begriinungen kdnnen auch mit Oberboden und autochthonem Saatgut
erfolgen?, entsprechen aber nicht den Normen? in Osterreich. Diese sind
im Bereich der Bauwerksbegriinung etabliert und als Mindeststandard zu
beachten: ONORM L1131 fiir Dachbegriinung (2010).

Der Energieertrag von Solarwérme ist dreimal so hoch wie bei Photovol-
taik, diese Flacheneffizienz sollte daher fiir die Warme genutzt werden.
Um etwa gleich viel Solarwarme wie Solarstrom am Dach zu ernten,
empfiehlt sich eine Aufteilung von % der Dachflache fiir Solarwérme und
% der Flache fiir PV.

Energieeinsparungen sind durch eine zuséatzliche Ddmmwirkung (abhan-
gig von Dammstarke) durch Begriinungen auch im Winter zu erwarten.
Berechnungen zufolge wird dem Griindach ein um 3-10 Prozent geringerer
Warmeverlust zugeschrieben.?

% Castleton, 2010 PDF | PDF | Building Insulation | Roof (scribd.com), Energy and Buildings journal homepage: www.elsevier.com/locate/enbuild

21 Stadt Wien verdffentlichte neuen Solarleitfaden - GRUNSTATTGRAU (gruenstattgrau.at)

% gebaeudegruen.info/fileadmin/website/downloads/bugg-fachinfos/Marktreport/BuGG-Marktreport Gebaeudegruen 2022.pdf

% Brenneisen S. (2014): Potentiale zur Férderung der Biodiversitét durch Solar-Griinddcher (Zwischenbericht)

2 Brenneisen S. Szallies A., Opitz F, van Gogh, J., Léning K, Reidl D (2022).: Gkofaunistische und botanische Erfolgskontrolle von Dachbegriinungen mit Oberboden und
autochthonem Saatgut in Vorarlberg, Osterreich (Zwischenbericht)
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griinung bessere
Wasserqualitat
und Einsparung
von Infrastruktur

Dachnutzung als
begehbare Fla-
chen, Schaffung
eines nutzbaren
Raumes und Auf-
wertung

Durch Dach-
begriinung Ab-
schwiéchung der
Klimawandel
auswirkungen —
Kompensation von
Versiegelungen

Eine C-Bindung
extensiver Dach-
begriinung iiber
den Nutzungs-
zeitraum von 50
Jahren betrégt bis
23,6 kgCO2/m?

Betriebskosten-
verringerung pro
Gebéaude bis zu 2
€ pro m2 entwés-
serte Grundflache

Einsparung von
grauer Infra-
struktur wie u.a.
Riickhaltebecken,
Rohre

Wasserretention
und Bodenbe-
lebung durch
hydroaktive Pflas-
ter- und Platten-
systeme

Riickhalt des jéhr-
lich anfallenden
Regenwassers
vor Ort bis zu 99
Prozent sowie
Starkregenereig-
nisse

Pflanzen und Kultursubstrate binden Kohlenstoff. Begriinte Dacher unter-
stiitzen die Bindung von C02% In den ersten drei Wachstumsjahren kann
0,7 kg CO2/m2 bei einer Gras-Kraut-Begriinung bis maximal 1,2 kg CO2/m?
fiir Moos-Sedum-Kombinationen in oberirdischer Biomasse gebunden
werden. Kohlenstoff wird auch unterirdisch, in Wurzelwerk und Boden ge-
bunden. Bei einer 6 cm dicken Substratschicht wird im Durchschnitt 4,33
kgC02/m2 und damit sieben Mal mehr Kohlenstoff im Substrat als in der
Vegetation gebunden. Unterirdische Biomasse und Substrate leisten einen
weit groBeren Beitrag zum Kohlenstoffeintrag bei Dachbegriinungen als
oberirdische Biomasse. Die Wachstumsleistung von extensiven Vegetati-
onsformen nimmt nach den ersten drei Jahren ab und zusatzlich wird CO:
durch Verrottungsprozesse wieder freigesetzt. Die C-Bindung extensiver
Dachbegriinung liber den Nutzungszeitraum von 50 Jahren wird mit 23,6
kg CO2/m? angegeben.?

Eine Einsparung bei der Abwassersteuer, dem Niederschlagswasserent-
gelt schldgt z.B. mit {iber 2 € pro m? entwasserte Grundflache in den jahr-
lichen Betriebskosten von Gebauden zu Buche. Bei Kommunen mit einer
geteilten Abwasserrechnung fiir Abwasser und Niederschlagswasser,
kann bei Wegfallen des Kanalanschlusses damit eine Gebiihrenfreiheit
bewirkt werden.

Verbesserte Wasserqualitét, die zu mehr fischbaren, schwimmbaren und
trinkbaren Gewéssern fiihrt und angemessene Dimensionierung der grau-
en Infrastruktur. Geringerer Bedarf an Anlagen zur Regenwasserbewirt-
schaftung vor Ort, wie z.B. Speicherbehalter, Riickhaltebecken, Sandfilter,
Rohre, Auffangwannen usw. Verbesserte \Wasserqualitdt, die zu mehr
fischbaren, schwimmbaren und trinkbaren Gewassern fiihrt und ange-
messene Dimensionierung der grauen Infrastruktur. Geringerer Bedarf an
Anlagen zur Regenwasserbewirtschaftung vor Ort, wie z.B. Speicherbe-
hélter, Riickhaltebecken, Sandfilter, Rohre, Auffangwannen usw.
Geringere Gebiihren fiir Regenwasser oder durchléssige Flachen.”

Die Nutzung von Dachflachen kann bei Flachddchern in bestimmten Féllen
auch Flachenbefestigungen mit Pflaster- oder Plattensystemen® zur Folge
haben. Um auch in diesen Bereichen die Wasserretention, die adiabate
Kiihlung durch Verdunstung, die Staubbindung und die Luftdurchldssigkeit
im Sinne der Bodenbelebung zu férdern, sind hydroaktive Pflaster- und
Plattensysteme mit Griinfugen zu bevorzugen. Werden Dachflachen auch
fiir die barrierefreie Nutzung gemaR ONORM B 1600 konzipiert, dann ist
die Anwendung von wasser- und luftdurchléssigen haufwerksporigen
Pflastersteinen mit 5 mm schmalen Brechsandfugen empfohlen.®' Verbes-
serte Grundstiickswerte aufgrund besserer optischer Annehmlichkeiten,
zugénglicher Einrichtungen und Larmd@mpfung.

Verbesserungen bei der Regenwasserbewirtschaftung vor Ort: Eine exten-
sive Dachbegriinung ermdglicht den Riickhalt eines Teils (60-99 Prozent)®
des jahrlich anfallenden Regenwassers vor Ort. Das fiihrt zu einer Verrin-
gerung der Haufigkeit von Uberlaufereignissen in der Mischwasserkana-
lisation, Erhéhung der Lebenserwartung von Rohren und anderer grauer
Infrastruktur, Verringerung der Kosten fiir Erosionsschutz, Verringerung
der Haufigkeit von Uberschwemmungen.

Z Martin Thiele (2015): Klimaschutzpotenzialanalyse von Dach-, Fassaden- ... - Masterarbeit Klimaschutzpotenzialanalyse von Dach-, Fassaden- und StraBenbaumbegrii-
nung Ein Beitrag zum Klimaschutzmanagement - [Download PDF] (vdocuments.site)
% Martin Thiele (2015): Klimaschutzpotenzialanalyse von Dach-, Fassaden- ... - Masterarbeit Klimaschutzpotenzialanalyse von Dach-, Fassaden- und StraBenbaumbegrii-

nung Ein Beitrag zum Klimaschutzmanagement - [Download PDF] (vdocuments.site)
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% Dr. Gunter Mann, Felix Mollenhauer M.Sc. 2019 - Positive Wirkungen von Gebaudebegriinungen.
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Durch Dachbe- Kiihlung der Um-  Eine Verdunstung von ca. 3 Liter/m2 Griindach und Tag entspricht einer

griinung Ab- gebungstempera-  Verdunstungskalte, fiir dessen Erzeugung ca. 40 m3 Gas ndtig waren.®
schwiachung der turen, Einsparung Durch die hdhere Albedo (Reflexion der Sonneneinstrahlung) von Griin-
Klimawandel- von Kiihlenergie ~ déachern weisen diese im Vergleich zu Bitumen- und Kiesdachern eine
auswirkungen — um bis zu 25° geringere Oberflachentemperatur auf, wodurch sich die
Hitzereduktion durchschnittliche Lufttemperatur um 0,2 bis max. 1,5°C reduziert. Damit

wird Kiihlleistung gespart und die Lebensdauer des Daches verldngert, da
Temperaturen zwischen Nacht und Tag nicht extrem sind.

Durch Dachbe- Ressourcen- Die Substrat- und Vegetationsschicht schiitzt die Dachkonstruktion und
griinung Ver- schonung durch -abdichtung vor extremen Witterungseinfliissen (z.B. UV-Strahlung, Tempe-
ldngerung der Lebensdauer- raturdifferenzen, Hagelschlag), wodurch sich die Lebensdauer des Dachs
Lebensdauer des verldngerung verlangern und folglich die energie- und ressourcenintensive Instandset-
Daches zung bzw. der Austausch verspéaten ldsst. Hagelschdden fallen keine an,

wodurch Reparaturen entfallen.

Barrieren bei Mehrfachnutzung

Abgesehen von den baulichen, meist jedoch gesetzlichen Hiirden, muss der Fokus auf eine gewerkeiibergreifende Kom-
munikation gelegt werden. Die Maxime sollte sein, nicht zwischen Begriinung, Solar oder PV zu wahlen. Die Losung ist,
diese und weitere Gewerke zu einem Gesamtnutzen zu verbinden. Der energetische Effekt von Solar zu PV ist mehr als
doppelt so hoch. Neu in dem Zusammenhang sind auch hybride Solarkiihler, die einfach ins PV-Paneel, auch nachtrag-
lich, montiert werden kdnnen, mit dem Vorteil, dass auch im Bestand nachgeriistet werden kann. Nebenbei wird noch 20
Prozent mehr Strom produziert. Ubergreifende Losungen wie diese erhéhen den Mehrwert. Im Prinzip ist ein Summieren
der Effekte zu erwarten. Allerdings muss man in der Planung auch die abfiihrbare Wérme verplanen. Denkbar wére

eine Einspeisung in die Fernwarme im Sommer und/oder Kiihlung mittels Warmepumpe. Im Sinne eines “waste-heat”
Konzepts, ist es eine lohnende Aussicht.

Liegenschaftsiibergreifende Begriinungskonzepte, die alle Gewerke miteinbeziehen, miissen eng mit dem Wasserma-
nagement und dem Energiekonzept verzahnt sein. Normen, Planungstools wie auch Kriterienkataloge unterstiitzen in der
Planung und Ausfiihrung.

Siehe auch den ,Qualitdten-Katalog und Textbausteine fiir Ausschreibungsunterlagen von Architekturwetthewerben
fiir liegenschaftsiibergreifende Begriinungsprojekte (Projekt lieBeKlima 2022)” >

% Kéhler u. Malorny, 2009, "Wérmeschutz durch extensive Griinddcher”
optigruen.de/fileadmin/999-archiv/Sonstige Broschueren/Optigruen Gebaeudegruen Waermedaemmung Kuehlung.pdf
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Berechnungen Mehrfachnutzung mit parametrischem System

Gerade die Mehrfachnutzung birgt viel Potential. Verweisen kdnnen wir auf die Ergebnisse des Forschungsprojekts
NaNu3, das von der Osterreichischen Forschungsfrderungsgesellschaft FFG im Rahmen der achten Ausschreibung
.Stadt der Zukunft” geférdert wurde. Die Projektpartner unter der Leitung der AIT Austrian Institute of Technology GmbH
zeigten anhand einer auf einem parametrischen Modell basierenden Machbarkeitsstudie, wie sich die kombinierte
Nutzung von Dachflachen mit Begriinungen, Grauwasseraufbereitung, Regenwassernutzung und PV-Anlagen auf das
Mikroklima, Biodiversitét, PV-Potential, Retentionspotential und den Klimabeitrag auswirken kann.

Der (Vor-)Prototyp fiir ein Flachdachsystem, in dem die Hauptkomponenten Griindach, Photovoltaik, Grauwasseraufbe-
reitung und Wasserspeicherung auf dem Flachdach unter Einbeziehung biomimetischer Prinzipien zusammengefasst
und {ibersichtlich dargestellt wurden, wurde auf eine hohe Resilienz des Systems gepriift. Die Errichtungs- und Betriebs-
kosten wurden abgeschétzt, die funktionalen Zusammenhéange von Wasser und Energiebilanzen sowie thermischen
Effekten beschrieben und die Systemgrenzen festgelegt.

Verschiedene Szenarien brachten die Erkenntnis, dass ein hoher Ertrag entsteht, wenn das Dach mit Begriinung und PV
ausgestattet wird.

Bild 1: Szenario 1: intensives Griindach [215m?], Photovoltaik mit extensiver Begriinung [57m?], Grauwasseraufbereitung [25m?], Quelle: Projekt Nanu3, AIT

Bild 2: Szenario 2: extensives Griindach [138m?], aufgesténderte PV iiber Grauwasseraufbereitung [25m?], Dachterrasse [134m?] Quelle: Projekt Nanu3, AIT



Bei einer gesamtheitlichen Betrachtung einer Kosten-Nutzenabschétzung von Systemkombinationen, der Abschéatzun-
gen der Auswirkungen zu Mikroklima und Biodiversitdt sowie des Energiehaushaltes (Einsparungspotential € / Energie-
produktionspotential) und Nachhaltiges Wassermanagement (Niederschlag/Grauwasser) hat Nanu3 eine Hilfestellung

bei Entscheidungen im Planungsprozess bewirkt.

Im Szenario 1 wurde eine Performance von 66,2 Prozent erwirkt, wogegen sich fiir das Szenario 2 eine Performance von
42,8 Prozent ergibt. Als Fazit |asst sich festhalten: Je mehr Substrat verbaut wird und je groRer die begriinte Dachflache
ist, desto groRer ist die gesamtheitliche Performance.

4. EFFEKTE AUF KLIMA, GESUNDHEIT UND WOHLBEFINDEN

Aus Public-Health-Sicht bietet die Dachflachennutzung mit Begriinungen eine Vielzahl positiver Aspekte, die sich auf
die Gesundheit der Bevdlkerung auswirken kénnen. Es ist zu beachten, dass konkrete Auswirkungen von verschiedenen
Faktoren abhéngen, wie der GroRe der Dachflache, der Art der Begriinung und der Umgebung, in der sich das Gebaude
befindet.

® Dachbegriinungen kénnen beispielsweise zur Verbesserung der Luftqualitét beitragen, indem sie Schadstoffe filtern
und Feinstaubpartikel einfangen. Dies fiihrt zu einer besseren Luftqualitét und trégt zur Pravention von Atemwegser-
krankungen bei. Weniger Smog und weniger bodennahe Ozonbildung fiihren zu einer Verringerung von Feinstaub in
der Luft.

® Eine Begriinung in der Stadt bringt Vorteile bei der Lirmdampfung und Schallpegelminderungverbesserung. Weniger
Larm dringt in die Geb&ude ein, was zu einer Erhéhung von Immobilienwerten fiihren kann.

® Zusatzlich schaffen griine Dachflachen eine natiirliche Umgebung, die als Ruheoase und ,,Cool Spot” an heilen Som-
mertagen dienen kann. Der Kontakt mit der Natur kann Stress abbauen und das psychische Wohlbefinden verbessern,
wie zahlreiche Studien gezeigt haben.® Die biophilen Gerdusche —wie Wind, der durch Gras rauscht — fiihren zu
einem Naturerlebnis. Durch vermehrte Anwendung von Dachbegriinung werden die pddagogischen Naturerlebnisse
vermehrt.

= Verbesserung der biologischen Vielfalt: Durch die Schaffung von Ersatzlebensraumen durch eine funktionierende
Dachbegriinung, kann ein Ersatzlebensraum fiir Tiere und Pflanzen geschaffen werden, die an trocken- bis maRig
frische Standorte gebunden sind. Durch die Verwendung von lokalem Boden und autochthonem Saatgut (gebietseige-
nes Saat- und Pflanzgut) kann zudem ein aktiver Beitrag zu Naturschutz erhdht werden.

= Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Verbesserung des stadtischen Mikroklimas. Dachbegriinungen reduzieren die
Hitzeinselwirkung, indem sie die Oberflachentemperatur von Gebduden senken und Schatten spenden. Dadurch wird
das Warmeempfinden reduziert und das Risiko von hitzebedingten Gesundheitsproblemen wie Hitzschlag oder Dehy-
dratation verringert. Es entsteht ein lebenswerteres Umfeld fiir Biirger:innen und weniger hitzebedingter Stress.

m Gebdudeintegrierter und gebdudenaher, zuganglicher Griinraum ist unerldsslich fiir die physische und mentale Ge-
sundheit der Menschen und entlastet 6ffentliche Griinanlagen. Besonders auch vulnerable Bevélkerungsgruppen (z.B.
Kleinkinder und altere Menschen mit eingeschrénkter Mobilitat) profitieren in Zeiten eingeschrankter Bewegungsfrei
heit von Bauwerksbegriinungen. Die Genesung von Patient:innen in Krankenhdusern und die akademischen Leistun-
gen in Schulen kénnen verbessert werden.

= Die verbesserte Vermietbharkeit bzw. Verkaufbarkeit von Inmobilien und Einheiten fiihren zu weniger Leerstand und
zu weniger Fluktuation und damit zu einer langfristigen Gemeinschaft. Unternehmen erzdhlen von einer besseren
Mitarbeiterbindung und héheren Arbeitsleistung.

= Ein noch wenig beachteter Punkt bei der Nutzung von Dachflachen in Bezug auf Erndhrungssicherheit und Gemein-
schaftsgarten: Auf Dachflachen kdnnen Gemeinschaftsgarten eingerichtet werden, in denen Menschen ihr eigenes
Obst, Gemiise und Kréuter anbauen kdnnen. Dieses als Urban Farming bezeichnete Nutzungskonzept férdert die
Erndhrungssicherheit, den Zugang zu frischen Lebensmitteln und gleichzeitig auch das Bewusstsein fiir eine gesunde
Erndhrung, was fiir alle Bevdlkerungsschichten — aber vor allem fiir Kinder und Jugendliche — relevant ist. Dariiber
hinaus bieten Gemeinschaftsgarten auch Méglichkeiten fiir soziale Interaktion und den Aufbau von Gemeinschaftshe-
ziehungen. Die Einbindung von griinen Produkten und Systemen in die Stadt verandert die Markte fiir griine Produkte,
das Bewusstsein fiir Kompost und rezyklierte Zuschlagstoffe. Es kommt zu einer geringeren Energieintensitdt im
Gesamtsystem und zu einem verbesserten Schutz der Wasserressourcen.

% Haluza D, Schénbauer R, Cervinka R. Green perspectives for public health: a narrative review on the physiological effects of experiencing outdoor nature.
Int J Environ Res Public Health. 2014 May 19;11(5):5445-61. doi: 10.3390/ijerph110505445
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5. VORSCHLAGE ZUR ANPASSUNG AN DIE KLIMAKRISE

Der Gebaudesektor in der EU ist einer der groBten Energieverbraucher in Europa. Angesichts des gegenwértig beschei-
denen Energieeffizienzniveaus besteht eines der langfristigen Ziele der EU darin, den Geb&udebestand zu dekarbonisie-
ren.

Die Nutzung von Dachflachen kann wesentlich dazu beitragen, sich an die Herausforderungen der Klimakrise anzupas-
sen und einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten.

Eine Photovoltaikanlage auf dem Dach erzeugt Strom aus erneuerbaren Energiequellen und trégt somit zur Reduzierung
von Treibhausgasemissionen bei. Es kommt zu Kosteneinsparungen durch die Erzeugung von eigenem Strom, Haushalte
und Unternehmen konnen so unabh&ngiger von Stromversorgern werden. Zudem verschatten Photovoltaikanlagen auf
Déchern das Dach und tragen ebenfalls zur Wertsteigerung einer Immobilie bei.

Es gibt in Osterreich ein groRes Potenzial fiir den Ausbau von Photovoltaikanlagen auf Dachern, wie die zitierte Studie
aus dem Jahr 2019 zeigt.® Diese bieten eine wichtige Mdglichkeit, um erneuerbare Energie zu erzeugen und bewirken
gleichzeitig den verstéarkten Schutz von kritischen Diensten und Infrastrukturen, zu denen Wasserversorgung, Verkehr
usw. zahlen. Dies entspricht der Verordnung {iber das Governance-System fiir die Energieunion und fiir den Klimaschutz
von 2018 und muss sich im dsterreichischen Energie- und Klimaplan, zu denen u. a. auch Anpassungsziele gehdren,
widerspiegeln. Siehe BEKANNTMACHUNG DER EU-KOMMISSION, Leitlinien fiir die Anpassungsstrategien und -plane
der Mitgliedstaaten (2023/C 264/01)*

Die Mehrfachnutzung von Dachflachen istin den kommenden EU-Richtlinien verankert. Die Richtlinie iiber die Gesamte-
nergieeffizienz von Gebauden (EPBD)® in der Europdischen Union (EU) soll den Energieverbrauch der Gebaude verbes-
sern und dabei den verschiedenen klimatischen und lokalen Bedingungen Rechnung tragen. Die jiingste Uberarbeitung
der Richtlinie iiber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden (EPBD) im EU-Parlament besagt, dass regionale und lokale
Behdrden integrierte Renovierungsprogramme (IRP) mit griiner Infrastruktur entwickeln miissen.

Die Integration von Regenwassernutzungssystemen auf Dachern kann dazu beitragen, den Wasserverbrauch zu redu-
zieren und die Belastung der Wasserversorgung in Zeiten von Diirre zu verringern. Regenwasser kann fiir die Bewas-
serung von Pflanzen und zur Toilettenspiilung genutzt werden, was zu einer nachhaltigeren Wasserbewirtschaftung
beitragt.

Die Nutzung von Solarenergie auf Dachflachen kann dazu beitragen, den Einsatz fossiler Brennstoffe zu reduzieren und
den Ubergang zu erneuerbaren Energiequellen zu unterstiitzen. Photovoltaik- und Solarenergieanlagen kdnnen dazu
beitragen, den Energiebedarf von Geb&uden zu decken und den CO2-AusstoR zu verringern.

Die Nutzung von Dachflachen fiir Urban Farming und Gemeinschaftsgéarten kann zur lokalen Nahrungsmittelproduktion
beitragen und den Zugang zu frischen, gesunden Lebensmitteln verbessern. Ein immer wichtiger werdender Aspekt von
Begriinungsbestrebungen in urbanen Ballungszentren ist die Férderung von Biodiversitdt und Lebensrdume fiir Wildtie-
re: Die Schaffung von Dachflachen, die als Lebensraum fiir Pflanzen und Tiere dienen, kann die Artenvielfalt in stadti-
schen Gebieten fordern, zum Beispiel durch die Integration von Nistkdsten, Insektenhotels und Blumenwiesen, die dazu
beitragen, bedrohte Arten in einem stadtischen Okosystem zu unterstiitzen. Weiter wirkt unterstiitzend die Verwendung
von regionaltypischen Pflanzen, autochthonem Saatgut sowie die Mitverwendung von lokalem Boden, Totholzelementen
und weiteren Naturstrukturen.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Sensibilisierung und Information der Bevolkerung iiber die Bedeutung der Dach-
flaichennutzung im Kontext der Klimakrise.

Durch AufklarungsmalBnahmen, Bereitstellung von Férderungen, Schulungen und Informationskampagnen kénnen
Biirger:innen und gemeinniitzige und private Organisationen ermutigt werden, ihre Dacher fiir nachhaltige Zwecke zu
nutzen.

Die Nutzung von Dachflachen stellen eine wirksame KlimawandelanpassungsmaBnahme dar. Wird sie auch gestal-
terisch geniitzt, so wird aus der Klimawandel-"Not” eine “Tugend” in Form eines baulandsparenden und attraktiven
Wohnbereichs. Wichtige Klimawandelanpassungsziele wie ein wirksames Starkregen- sowie Hitze- und Diirremanage-
ment kénnen dabei genauso beriicksichtigt werden wie Inklusionsldsungen, z.B. im Bereich des barrierefreien Bauens.

% Ermittlung des Flichenpotentials fiir den Photovoltaik-Ausbau in (sterreich: Welche Flichenkategorien sind fiir die ErschlieBung von besonderer Bedeutung, um das
Okostromziel realisieren zu kénnen (oesterreichsenergie.at)

¥ Bekanntmachung der Kommission — Leitlinien fiir die Anpassungsstrategien und -pléne der Mitgliedstaaten (europa.eu)

%09 CA-EPBD EN.pdf (europa.eu)
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https://oesterreichsenergie.at/fileadmin/user_upload/Oesterreichs_Energie/Publikationsdatenbank/Studien/2020/PV-Studie_2020.pdf
https://oesterreichsenergie.at/fileadmin/user_upload/Oesterreichs_Energie/Publikationsdatenbank/Studien/2020/PV-Studie_2020.pdf
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/PDF/?uri=CELEX:52023XC0727(01)
https://www.europarl.europa.eu/meetdocs/2014_2019/plmrep/COMMITTEES/ITRE/DV/2023/02-09/09_CA-EPBD_EN.pdf

I' LEBENSZYKLUS BAU
.’ Planen | Bauen | Betreiben | Finanzieren

Die 1G LEBENSZYKLUS Bau umfasst mehr als 90
Unternehmen und Institutionen der Bau- und Immo-
bilienwirtschaft Osterreichs.

Der 2012 als IG LEBENSZYKLUS Hochbau gegriin-
dete Verein unterstiitzt Bauherren bei der Planung,
Errichtung, Bewirtschaftung und Finanzierung von
ganzheitlich optimierten, auf den Lebenszyklus
ausgerichteten, Bauwerken. Interdisziplindre, be-
reichsiibergreifende Arbeitsgruppen bieten eine
gemeinsame Plattform fiir Projektbeteiligte aus
allen Bereichen des Gebaudelebenszyklus. Samtli-

che Publikationen des Vereins — Leitfaden, Modelle
und Leistungshilder — kénnen kostenlos angefor-
dert werden.

Kontakt:

IG LEBENSZYKLUS BAU, Wien
office@ig-lebenszyklus.at
www.ig-lebenszyklus.at

Folgende Unternehmen und Institutionen haben bei der Erstellung des Leitfadens mitgewirkt:

®

ClimatePartner

www.ait.ac.at www.austriasolar.at www.bauder.at www.climatepartner.com www.e-sieben.at

FORUM QUALITATSPFLASTER

www.fgp.at gruenstattgrau.at www.building-research.at kimakami.com lichtagent.jimdofree.com

pulswer

Dos B st

www.meduniwien.ac.at www.optigruen.at pulswerk.at www.solarspar.ch


http://www.ig-lebenszyklus.at 
http://gruenstattgrau.at
http://www.creebuildings.com
http://kimakami.com
http://pulswerk.at
http://lichtagent.jimdofree.com

