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Kurzfassung Deutsch

In der heutigen Zeit, in der globale Erwdarmung und Naturkatastrophen auf der
Tagesordnung stehen, ist es wichtig etwas zu Verandern. Denn je langer wir uns dafiir Zeit
lassen, umso mehr Tiere, Menschen und Okosysteme werden darunter leiden. Deshalb
beschaftigen wir uns in dieser Diplomarbeit damit, wie unsere Gesellschaft in Zukunft leben
kdnnte oder misste.

Ziel unseres Projektes war es, eine Stadt zu planen, in der man ein Leben im Einklang mit der
Natur fihren kann.

Um dies zu erreichen, wurde zum einen ein Energiekonzept erstellt. Unser oberstes Ziel
dabei war, die Siedlung autark mit Strom zu versorgen. Daflir wurden Photovoltaikzellen
auf den Hausdachern und Fassaden aufgestellt und Kleinwindkraftanlagen errichtet. Zur
Deckung des Heizwarmebedarfs wurde ein Warmepumpenkraftwerk geplant.

Zum anderen wurde ein Verkehrskonzept erstellt, dass zum Ziel hat, den
motorisierten Individualverkehr in der Siedlung zu reduzieren. Eine wichtige MaRnahme
dafur war, auf fast allen StraBen eine Hochstgeschwindigkeit von 30km/h einzufiihren.
Die Hauptstralle der Siedlung wurde zur Begegnungszone. Ziel dieser MaRnahmen
war, den motorisierten Verkehr in der Siedlung zu verlangsamen und somit die
Benutzung des Fahrrades attraktiver zu machen. Auch die Stellplatzsituation in der Siedlung
sollte ein weiterer Anreiz dafiir sein. So stehen im Siedlungsraum nur eine geringe Anzahl
an Stellplatzen fiir PKWs zur Verfiigung. Der GrofSteil der Stellplatze fiir PKWs befindet sich in
den beiden Parkhdausern am Rande des grinen Gratzls. Zur Fortbewegung innerhalb
der Siedlung sollen die 6ffentlichen Verkehrsmittel oder das Fahrrad genutzt werden.

Um die Luftqualitat in der Siedlung zu verbessern, wurden grof3ziigige Griinflichen mit
vielen Pflanzen und Bdumen geplant. Beispiele sind der Park im Zentrum oder die
grofRzligig angelegten Gemeinschaftsgarten in den einzelnen Wohnblocken. Des weiteren
findet man an allen StraBen einen mit Baumen bepflanzten Grinstreifen. Ein Grof3teil der
Gebdude hat zusatzlich begriinte Dacher oder Fassaden.

Neben den umwelttechnischen Schwerpunkten des Projektes wurde auch ein grofRes
Augenmerk auf das soziale Leben im grinen Gratzl gelegt. So soll der grofRe Park ein Ort
sein, an dem man zusammen spielt, badet oder gemiitlich im Kaffeehaus eine Tasse Kaffee
trinkt.

Neben der Planung der Siedlung war die Zusammenarbeit mit den 60 Schilerinnen und
Schiilern der 4. und 5. Jahrgdnge eine grolRe Herausforderung. Denn jeder einzelne Schiiler
sollte im BPP Unterricht ein Gebaude der Siedlung planen. Von unserer Seite wurden nur
wenige Vorgaben zu den einzelnen Gebduden gegeben, um die Kreativitdt jedes
einzelnen Schiilers nicht einzuschranken.
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Abstract

In a constantly growing world, with global warming and the danger of annual natural disasters,
which kill more people, wildlife and parts of ecosystems every year, it is important to change
something in our lives. That is why this diploma thesis is all about the way our society could
live in the future.

Aim of the project was, to create a housing scheme, which is called “the green Gratzl”, where
it is easy to live an environmentally friendly life. With that in mind, an energy concept was
created, with the goal of self-sufficiency of the settlement. In order to reach that goal, there
will be photovoltaic cells, which produce electric energy, on many of the roofs and fronts of
the buildings in the housing estates. Additional to the photovoltaics a heat pump power
station is planned, which will supply energy for heating the houses using the warmth of the
ground.

Furthermore, a traffic concept was planned, with the purpose of less motor-powered traffic
in the housing estate. That is why many of the streets in the settlement are one-way streets
with a speed limit of 30km/h. The main street is even an encounter zone, where every
participant of the traffic has the same priorities. Goal of that concept is to slow down the
vehicles and encourage the inhabitants to use their bike or walk most of their ways. Another
method to boost the use of bikes is the parking situation in the housing estate. There are two
parking garages where the inhabitants can leave their car so that they can cover the remaining
distances walking or biking. The parking slots in the settlement itself are limited.

Another way to keep the air in the housing estate clean and the air quality high is planting
many trees and large green spaces. For example, there is a big park area in the middle of the
settlement and huge gardens surrounding the terraced houses and housing complexes.
Moreover, every street is framed with grass strips and trees. Additional to the green spaces
and grass strips, most of the roofs in the housing estate are green roofs and even some of the
fronts are planted with greenery.

But not only the environment should profit from the way of living in the green Gratzl. While
planning the settlement the wellbeing and social interaction with one another was important.
Parts of the social concept are the big park where you can drink coffee and exercise together
as well as shared gardens where the children can play together.

Apart from planning the Gratzl managing the planning of the buildings in the housing estate
was part of the final year project. Each building was planned by a pupil participating in a class-
independent project. Only small specifications were done by the leaders of the project, in that
case the authors of the diploma thesis.
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Thema der Diplomarbeit
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Aufgabenstellung

Aufgabe war es, eine funktionierende, umweltfreundliche und
lebenswerte Stadt mit vielen sozialen Aspekten zu planen. Zudem
sollte unsere Planung digitalisiert und in einem digitalen Masterplan
dargestellt werden.

Aus diesem Grund mussten fir die einzelnen Bereiche
Konzepte erstellt werden. Die Bereiche sind Begriinung, soziale
Aspekte, Verkehr, Energie wund Digitalisierung. In jedem
wurde  darauf geachtet, einen  umwelttech. Aspekt
einzubringen, um das griine Gratzl lebenswerter zu machen.

Realisierung

Mit Hilfe der 3. und 4. Klassen der Abteilung Umwelttechnik
wurden die einzelnen Gebdude auf ArchiCAD geplant. Diese
wurden von den Diplomanden (ibernommen und Vvia
Hotlinks in die Hauptdatei eingefligt. In dieser wurden auch
die Siedlung von den Diplomanden digital dargestellt und
eigene Ansichten fir die Konzepte Solar/Begriinung, Verkehr
und Nutzung erstellt.

Die reale Darstellung wurde in der Realisierungssoftware
LUMION vorgenommen, wo dem Bereich um den Hauptplatz
und allen dazugehorigen  Gebduden ein  realistisches
Aussehen gegeben wurde. Mithilfe der 360° Bilder aus
dieser Software wurden anschlieRend eine 3D-Tour erstellt.
Diese enthalt sowohl optische als auch technische Informationen
zu den einzelnen Gebauden.
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Ein Ergebnis im technischen Bereich ist ein digitaler Masterplan, der
sowohl als 2D- als auch als 3D-Model erstellt wurde. Weiters wurde
ein digitaler Stadtrundgang mit einer Virtual Reality Brille als auch
realistische Videos und Fotos erstellt.

Es wurde ein Konzept fir eine lebenswerte und umweltfreundliche
Stadt geplant. Verbesserung der Luftqualitdt und begriinte Flachen
waren daher ein wichtiger Bestandteil, weshalb rund 60 000m?
begrinte Fassade und Grindacher eingeplant wurden.
Diese Flachen liefern 3,4 Mio. Liter O> fir die Bevolkerung. Auf den
Ergebnisse StraBen des grinen Gratzls wurden rund 1100 Bdume
gepflanzt, die zu einem schoneren Stadtbild beitragen sollen.

Auch eine Deckung des Strombedarfes mittels erneuerbarer
Energien wurde angestrebt und auch tatsachlich erreicht. Mit der
Hilfe von 1800 kWp installierter Nennleistung von Solarzellen und
einer  Produktion von 160.225 kWh/a Strom aus
Kleinwindkraftanlagen konnten 130% des Strombedarfs gedeckt
werden.

Ebenfalls wurde mit dem Bau von Passiv- und
Niedrigenergiehdusern ein durchschnittlicher Heizwarmebedarf
von 22,16 kWh/m?a erreicht.
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Typische Grafik, Foto etc.

(mit Erlduterung)

Auf dem ersten Bild sieht man den groRen Park, der den sozialen
Aspekt unserer Siedlung sehr gut wiederspiegelt. Hier wird
durch das Aufeinandertreffen von Spielplatzen und Chill-Out
Areas das soziale Leben in der Siedlung massiv gefoérdert.

Das 2. Bild zeigt das Begriinungs- und Photovoltaikkonzept des
griinen Grétzls. Alle Gebaude mit PV-Anlagen sind gelb und alle
Gebdude mit Begrinung sind griin eingefarbt.

Il Eegrinung

Photovoltaikanlage




htl J— HTBLVA Médling Reife- und
— Hohere Lehranstalt fiir Bautechnik . N
Ausbildungsschwerpunkt: Umwelttechnik Dlplomprufung

bildung mit zukunft

Teilnahme an

Wettbewerben Teilnahme am Energy Globe Award, Jugend Innovativ und

Sustainability Award
Auszeichnungen

Moglichkeiten der
Einsichtnahme in die Arbeit

Prifer/Priiferin Direktor/Direktorin

Abteilungsvorstand/Abteilungsvorstandin
Approbation

(Datum / Unterschrift)




HTBLVA Modling .
htl — School of Construction Engineering Diploma
—— Educational Focus: Environmental Exam
bildung mit zukunft Engineering
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DOCUMENTATION

Author(s)

Bohm Lena, Niklas Wohlmuth

Form/Academic year

2019/20

Topic

Planning of an energy-sufficient and environmentally friendly
settlement within the framework of a class-independent project
of the 4t and final classes of the vocational technical college in
Maodling in the department of environmental engineering.

Co-operation partners

4t and 5% class of the vocational technical college in Médling,
department environmental engineering

Assignment of tasks

The aim of the project was so planning an environmentally friendly
settlement, with a focus on the social aspect of a city.
Furthermore, the housing estate is digitized in a digital master
plan.

For that reason, it was necessary to create concepts for the topic
city plantation, social environment, traffic, energy supply and
digitalisation. In order to make the Grétzl as live worthy as possible
the environment was always kept in mind.

Realisation

With the help of the other pupils in the class-independent project
the buildings where planned. Via Hotlinks the buildings where
pasted into a big general file, so that it was possible to digitalize
the settlement.

A realistic looking 3D-modell of the housing estate was generated
by the Software LUMION. Using 360°-Images a 3D Tour was
generated. This tour contains optic as well as technical Details of
the Gratzl ant the buildings themselves.

Results

e 2D and 3D masterplan of the city, as well as the city-tour
using virtual reality goggles.

e For better air quality: 60.000m? green roofs and fronts of
the buildings which produce 3,4 litres of oxygen

e 1100 surrounding the streets

e Energy sufficiency with energy provided by photovoltaics
and wind power stations
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lllustrative graph, photo (incl.
explanation)

This image shows the huge park which is symbol for the social
aspect of the settlement. The park area boosts the social

environment with its chill-out areas and playgrounds.

The second image shows the green roofs and roofs with
photovoltaics on them. (green roofs are coloured green, yellow
stands for buildings with photovilatics).

] Begrinung

Photovoltaikanlage

Participation in competitions
Awards

Participating at the Energy Globe Awards, Sustainability Award
and for Jugend Innovativ

Accessibility of Diploma
Thesis

Approval

(date / signature)

Examiner Head of College / Department
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Die Weltbevolkerung wachst mit jeder Sekunde. Die Einwohnerzahl nimmt in jedem Land
des Erdballs zu. Derzeit leben rund 7,7 Milliarden Menschen auf der Erde. Jede Minute
kommen 2,6 Kinder zur Welt, und somit an einem Tag 225.690 Kinder. Auf ein Jahr
hochgerechnet, entspricht dies der Einwohnerzahl Deutschlands. Laut Prognosen der UN
wird man den Planeten im Jahr 2050 mit rund 9,7 Milliarden Menschen teilen missen. Bis

ins Jahr 2100 werden es 10,9 Milliarden sein.1j[2]

Dieses rasante Bevolkerungswachstum begann jedoch erst in der jiingeren Zeit. So lebten zu
Beginn der Zeitrechnung vor 2000 Jahren schatzungsweise 300 Millionen Menschen auf
der Erde. Ein rasanter Anstieg wird erst ab dem Beginn des 18. Jahrhunderts beobachtet. In
diesem Jahrhundert wurde auch die erste Milliarde Uberschritten. Aufgrund der
Entwicklung der Technik und der ab dem 19. Jahrhundert zunehmenden Industrialisierung
dauerte es nur bis 1927 bis die zweite Milliarde erreicht war. Die Weltbevélkerung stieg
ab dem 20. Jahrhundert allerdings noch viel rasanter. So lebten 33 Jahre spater, im Jahr
1960, bereits 3 Milliarden Menschen auf der Erde. 1999 wurde bereits die Marke von 6
Milliarden Erdbirger geknackt und im Oktober 2011 erblickte der 7-milliardste Mensch das

Leben.[z

Wiirde die Weltbevolkerung mit dieser Geschwindigkeit weiter wachsen, dann wiirden im
Jahr 2100 bereits rund 20 Milliarden Menschen auf der Erde leben. Dieser Wert wird
sich aufgrund sinkender Geburtenraten nicht bewahrheiten. Denn in Europa sank die
Geburtenrate von 1950 bis 2019 um 50%, von 5 Kinder pro Frau auf durchschnittlich 2,5
Kinder. Vernachldssigen darf man jedoch nicht, dass die Geburtenrate in weniger
entwickelten Landern der Erde, wie beispielsweise in Afrika, wesentlich langsamer

sinkt. So waren es im Jahr 1960 rund 6,6 Kinder pro Frau, derzeit sind es 5 Kinder pro Frau.p

S.1
[1] Vgl. Overpopulation awareness.
[2] Vgl. BR Wissen. Online im Internet.
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Mit jedem neugeborenen Menschen steigt der Bedarf an Nahrung, Wasser und
Rohstoffen. Doch diese sind begrenzt. Den Lebensstandard der Europdischen Union kann
die Erde nur mehr rund 2 Milliarden Menschen bieten. Doch der Mensch strebt nach
Wohlstand, was sich in der steigenden Anzahl an PKWs und Kihlschranke widerspiegelt.
Doch bei einer Weltbevolkerung von 9 oder 10 Milliarden, wie von der UN prognostiziert,
wird der Lebensstandard global sinken. Immer mehr Menschen auf der Erde werden

hungern und noch viele mehr werden durstig sein.[y

Im Bezug auf die Nahrung stellt der zunehmende Klimawandel ein enormes Problem dar.
Denn durch das Abschmelzen von Gletschereis und den Polkappen, verursacht durch die
steigenden Temperaturen auf der Erde, steigt der Meeresspiegel kontinuierlich. So
ist dieser nur wenige Zentimeter davon entfernt, wichtige Ackerflichen zu
uberschwemmen und dadurch unnutzbar zu machen. Auch das Vorkommen an

Phosphor, einer der wichtigsten Diinger in der Landwirtschaft, neigt sich dem Ende zu.[y

Doch nicht nur fur die Pflanzen sondern auch fir den Menschen wird der Platz knapp, was
mitunter einen der Griinde fiir die Verstadterung, also die Wanderbewegung der Menschen

aus landlichen Gegenden in die Stadt, darstellt.

Der Begriff Verstadterung hat zwei Bedeutungen. Zum einen kann der Anteil
der Stadtbewohner im Vergleich zu jenen Menschen gemeint sein, welche am Land
wohnen. Diese wird demographische Verstadterung genannt. Zum anderen kann

die Tatsache beschrieben werden, dass Stadte immer dichter besiedelt werden.[3;

S.2
[1] Vgl. Overpopulation awareness.
[3] Vgl. GeoHilfe. Online im Internet.
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1.2.1 Demographische Verstadterung

Begonnen hat die demographische Verstadterung im Zuge der Industrialisierung in den

sogenannten Grinderjahren rund um das Jahr

1870. Zu einer regelrechten Welle

der Verstadterung kam es dann nach dem Zweiten Weltkrieg. Die globale Verstadterung

nimmt stetig zu, so wurde im Jahr 2015 die Zahl der Landbewohner von jener der

Stadtbewohner Uberschritten. Der Anteil der in Stadten lebenden Menschen stieg, wie

man in Abbildung 1 sehen kann, von 33% im Jahr 1960 auf 54% im Jahr 2017.(3},14]

Abbildung 1 Anteil der Stadtbevélkerung in Prozent

Weltweit liegt der
Verstadterungsanteil der
Gesellschaft unterschiedlich

hoch. Wie in Abbildung 2
ersichtlich gemacht wurde, liegt
der Anteil der Stadtbewohner in
Nordamerika sowie  Teilen
Europas bereits zwischen 80
und 100%. In manchen Landern

Afrikas hingegen erreicht dieser

Prozentsatz kaum die Zweistelligkeit. Allerdings kann im generellen gesagt werden, dass

die Verstadterung in den Entwicklungslandern mit rasantem Tempo voranschreitet. In

den Industriestaaten hingegen, wachst die Stadtbevolkerung wesentlich langsamer.(3j (5]

0% - 20%
. 20% - 40%
[ 40% - 60%
I 60% - 80%
I 20% - 100%

Abbildung 2 Verstddterungsgrad

[3] Vgl. GeoHilfe. Online im Internet.

[4] Vgl. Helpster Die Ratgeber-Redaktion. Online im Internet.
[5] Vgl. YaClass Ursachen und Prozesse der Verstadterung.
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In Osterreich ist die

Urbane Zentren Osterreichs wachsen stark  \/CQ® Verstadterung ebenfalls

Prognostizierter Bevdlkerungszuwachs in den Jahren spl rbar, so finden urbane
2019 his 2040 in Prozent
i die Zentren groRen Zuwachs, was in
+14%  +16%

auf 934,000 auf 2,203,000 Abbildung 3 zu sehen ist. In den

Personen Personen

alzburg

ruc 4 %

+ 1 %  auf 160.000 Graz
Personen +19%

al
W auf 343.000

eI

Jahren von 2019 bis 2040 ist fur
Graz ein Zuwachs von 19% und

for Innsbruck  von 21%

Quelle: Statistik Austria 2019179, Orok 2019243 Grafik: VCO 2019

errechnet worden. Die

Bundeshauptstadt soll im Jahr
Abbildung 3 Wachstum urbaner Zentren Osterreichs

2040 von 2.2 Millionen

Menschen bewohnt werden, das ist ein Zuwachs von 16%. Wenn man beriicksichtigt, dass

Osterreich im Jahr 2040 rund 9,41 Mio. Einwohner haben soll, werden dann rund 33% der

Menschen nur in den urbanen Zentren Wien, Linz, Salzburg, Graz und Innsbruck leben. 6,7

1.3 Landflucht

Grund fir die rasche Verstadterung ist die Landflucht. Diese geschieht aus vielen
verschieden Grinden. Der gravierendste ist die steigende Arbeitslosigkeit in den
landlichen Regionen. Ein GroRteil der am Land lebenden Menschen verdiente
seinen Lebensunterhalt mit dem Anbau von Gemise oder der Aufzucht von Tieren. Mit
zunehmender Mechanisierung nimmt der Bedarf an Arbeitern immer mehr ab, weshalb
viele Menschen, vor allem in Entwicklungslandern, gezwungen sind, sich eine neue
Arbeit zu suchen. Da groRe Unternehmen ihre Biliros und Produktionsanlagen in Stadten
oder in der Ndhe von Stadten haben, werden Familien gezwungen, ihr Haus am Land fir

eine Wohnung in der Stadt aufzugeben.s

Jedoch endet der Traum von besseren Lebensbedingungen durch einen gut bezahlten Job
in  Entwicklungslandern leider in einem noch viel groBeren Elend mit

Gelegenheitsjobs, Kriminalitat, Arbeitslosigkeit und Prostitution.[s

S.4
[5] Vgl. YaClass Ursachen und Prozesse der Verstadterung.
[6] Vgl. Statistik: Bevélkerung Osterreichs.
[7] Vgl. Wie Stadte die Mobilitatswende voranbringen.
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1.4 Verstadterung als Stadteverdichtung

Von einer Stadt spricht man erst ab einer bestimmten Einwohnerzahl. Diese
Zahl unterscheidet sich global nicht wenig. In Osterreich wird ab 5000 Einwohnern von
einer Kleinstadt gesprochen und ab 20.000 Einwohnern spricht man von Mittelstdadten.

In einer GroRstadt leben in Osterreich mindestens 100.000 Menschen.s;

Neben einem dichten Verkehrsnetz und einer Vielzahl an Ausbildungsmadglichkeiten
zeichnen sich Stddte durch das groliziigige Angebot an Berufen, vor allem in
Industrie- und Dienstleistungsbetrieben, aus. Aufgrund dieser und anderer Vorziige finden

Stadte mehr und mehr Zuwanderung.s

Durch die steigende Einwohnerzahl steigt auch der Bedarf an Wohnflache. Dies fiihrt
zum einen zum Bau neuer Wohnungen und zum anderen allerdings auch zur Planung und
Grindung neuer Stadte. Bei der Planung dieser neuen Stddte ist es besonders
wichtig auf das Wohlbefinden der Bewohner und die Nachhaltigkeit der Stadt in Bezug

auf deren Umwelt zu achten.

1.5 Freiburg

Ein best-practice-Beispiel fiir eine wachsende Stadt, bei
deren Entwicklung nicht nur auf die Wirtschaft, sondern
auch auf die Menschen und die Umwelt geachtet wird, ist
Freistadt. Die 220.000 Einwohnerstadt wachst kontinuierlich,
weshalb es notwendig war, zwei neue Stadtviertel (Rieselfeld
und Vauban) zu errichten. Dabei konzentrierten sich die

Freiburger auf drei Saulen.g;

I.  Keine Ausbeutung der Natur

II.  Sinnvolles Wirtschaften

Abbildung 4 Heliotrop (Freiburg)

lll.  Soziale Leistungsfahigkeit der
Gesellschaft
S.5
[8] Vgl. Frey, Wolfgang 2011-2013: Freiburg Green City.

[5] Vgl. YaClass Ursachen und Prozesse der Verstadterung.
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Denn dass es wichtig ist, Ressourcen zu schonen und nachhaltig mit diesen umzugehen,
war den Bewohnern Freiburgs schon lange klar. So setzten sich viele von ihnen in den 70er
Jahren des vergangenen Jahrhunderts gegen den Bau eines Atomkraftwerks im
franzésischen Wyhl ein. Sie griindeten das sogenannte ,Freiburger Oko-Institut”,
experimentierten mit den ersten Solarkollektoren (1972) und veroffentlichten Studien wie
beispielsweise ,Energiewende — Wachstum und Wohlstand ohne Erddl und Uran”.
Nebenbei wurden sie von anderen Bilrgerinitiativen unterstiitzt. Eine so engagierte
Einwohnerschaft wie die der Stadt Freiburg ldsst sich fur viele Ideen begeistern, um den

Planeten weniger zu schaden. (s

Die Stadt produziert groBe Teile des Strombedarfs selbst. 2003 lag die Stadt bei
48% Eigenstromerzeugung. Ein Teil davon wird von 133 m hohen, aufgrund einer
bedrohten Fledermausart, sehr umstrittenen Windradern produziert. Weiters
produzieren  Photovoltaikanlagen Strom. Bei einer Anzahl von 1800 Sonnenstunden
jahrlich, kommt die Stadt auf 1.117kW/m? Boden. Um den Energieverbrauch der
Siedlung im generellen zu senken, wurde der Gebadudestandard der Neubauten sowie
renovierter Gebdude auf einen Heizwarmebedarf (HWB) von 65 kWh/m? pro Jahr

gehoben. Im Zuge dieser Regelung wurden erstaunliche Gebaude errichtet. (g

Ein Beispiel ware das Heliotrop, zu sehen in obenstehender Abbildung. Bestlickt mit
PV-Anlagen dreht sich seine Fassade mit der Sonne und produziert so mehr Strom als
das Gebdude selbst verbraucht (Plusenergiehaus). Der Uberschuss wird in ein

SmartGrid eingespeist.[s

Auch das Rathaus setzt auf Nachhaltigkeit. Die Energie fir Heizung und Kihlung wird aus
Erdwarme bezogen und der Strom durch PV-Anlagen auf Dach und Fassade

bereitgestellt.(g

Doch nicht nur 6ffentliche Gebaude der Stadt kénnen sich sehen lassen. Auch Wohngebaude
wie die ,Solarsiedlung” oder das ,Passivhochhaus” bestehen zu gréBRten Teilen
aus nachwachsenden Rohstoffen. Dicke Warmedammungen mit einer Starke von 20cm

aufwarts garantieren einen Passivhaus- oder sogar Plusenergiehausstandard. 8]

S.6
[8] Vgl. Frey, Wolfgang 2011-2013: Freiburg Green City.
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Aber die Freiburger wohnen nicht nur nachhaltig, sie bewegen sich auch
moglichst ressourcenschonend. So legen sie rund 24% ihrer Strecken zu Full und 28%
mit dem Rad zurlick. Dabei helfen zwei grole Radrouten durch die Stadt. Das Auto
benutzen sie nur fir 28% ihrer Wege. Auch sonst greifen sie auf 6ffentliche Verkehrsmittel
zurlick, ermoglicht durch ein gut ausgebautes Stralenbahnnetz. Mithilfe von Carsharing

wird den Bewohnern das Fahren von E-Autos ermoglicht. (s

GroBe Unterschiede bei Mobilitat zwischen WV C&
Osterreichs Landeshauptstadten

LY - Sonstiges (Moped,
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Abbildung 5 Unterschiede des Transports in Osterreichs Landeshauptstddten

Vergleicht man das mit Wien, werden die Unterschiede im Stadtplanungskonzept
deutlich sichtbar. Hierzulande legen nur rund 7% ihre Strecken mit dem Fahrrad zurtick, 38%
der Strecken werden mit offentlichen Verkehrsmitteln zuriickgelegt und 26% zu FuB. Ein
Auto-Anteil von 29% klingt im ersten Moment relativ gering, doch in anderen Stddten
Osterreichs sieht dies schon ganz anders aus. In Klagenfurt liegt der Wert beispielsweise

bei 66% und in Eisenstadt sogar bei 70%. (7]

Doch die ganzen MalRinahmen zahlen sich aus! Als die Freiburger im Jahr 2009 Bilanz
zogen, wurde festgestellt, dass im Bezug auf das Jahr 1992 18,5% weniger CO; ausgestolRen
wurde, dies entspricht einer Menge von 370 Tonnen jahrlich. Das Ziel ist bis 2030 40% CO>

einzusparen.g

S.7
[7] Vgl. Wie Stadte die Mobilitatswende voranbringen.
[8] Vgl. Frey, Wolfgang 2011-2013: Freiburg Green City.



1.6 Grundkonzept des griinen Gratzls

Das griine Gratzl der Zukunft ist ein klasseniibergreifendes Projekt der 4.und 5. Klassen der
HTL Modling, der Abteilung Bautechnik Umwelttechnik unter der Leitung von Bo6hm
Lena und Wohimuth  Niklas. Im  BPP-Unterricht  (Bauprojektplanung), mit
einer Wochenstundenanzahl von 2 Stunden, wurde jedes Gebadude der Siedlung in
Doppel- oder Einzelarbeit von den Schiilern entworfen. Mit dem Zeichenprogramm

ArchiCAD wurde von jedem Gebaude ein 3D-Modell erstellt, siehe Abbildung 6.

[T

Abbildung 6 Grundriss Green Gritzl

Der an das best-practice-Beispiel angelehnte Bebauungsplan wurde von der Projektleitung

erstellt. Hier wurde sich auf 5 verschiedene Bereiche spezialisiert.

1. Nachhaltigkeit der Gebdude: Die zum Bau verwendeten Baustoffe sollen moglichst
aus nachwachsenden Rohstoffen (NAWAROSs) hergestellt worden sein. Auch auf eine
Wiederverwendung oder leichtes Abbauen der Stoffe nach Abbruch der Gebaude

wurde geachtet.

2. Energie: Mithilfe machtiger Dammschichten sollte der Energiebedarf der Gebdude
mindestens auf Passivhausstandard oder hoher gehoben werden. GroBe Teile der
Energie sollten durch PV-Analgen auf Dachern oder Fassaden gedeckt werden. Auch

Kleinwindkraftanlagen sind vorgesehen.

S.8
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3. Begriinung: Zur Verbesserung der Luftqualitdt in der Siedlung sind grolRe
Grunflachen vorgesehen. Weiters wurden Gebdudebegriinungen auf Dachern

und Fassaden der Gebaude in einem Begriinungskonzept festgehalten.

4. Verkehr: Um die Luftqualitdt weiter zu verbessern und auch den Larmpegel, fiir eine
gute Lebensqualitat in der Siedlung, zu senken, wurde ein Verkehrskonzept
erarbeitet. Dieses sieht eine weitgehende 30iger-Zone in der Siedlung sowie
eine zentrale Begegnungszone vor. Der Fokus liegt auf der nicht-motorisierten

Fortbewegung.

5. Sozialer Aspekt: Um einen guten Umgang miteinander zu ermoglichen,
wurden groRzigige gemeinschaftlich genutzte Grin- und Gartenflachen
vorgesehen. Diese umfassen beispielsweise einen Siedlungspark mit Kaffeehaus und

Schwimmteich.

S.9



Grundstiick und Bebauung

Anzahl Anzahl | Verkehrs-
Grundstiick|Grundstiick| Bebaute |Geschosse |Geschosse [ flichen/ |Grinflache |Griinrauma|Bebauungs
snr. sfliche m? | Fliche m* | gesamt | Wohnen | Wege m? m? nteil % dichte %
1.1 3612 960 3 3 50 2602 72,0 26,6
1.2 3480 168 1 0 75 3237 93,0 4,8
1.4 4714 782 7 6 40 3892 82,6 16,6
1.5 3837 1378 3 2 83 2376 61,9 35,9
1.6 2256 1288 3 2 50 918 40,7 57,1
1.7 1628 1147 4 3 18 463 28,4 70,5
1.8 4101 1216 2 2 320 2565 62,5 29,7
1.9 4210 658 2 2 124 3428 81,4 15,6
1.10 5752 1487 2 2 270 3995 69,5 25,9
1.11 3999 989 2 2 154 2856 71,4 24,7
2.1 3626 1901 4 3 69 1656 45,7 52,4
2.2 3666 2242 3 3 378 1046 28,5 61,2
2.3 2455 1202 3 0 84 1169 47,6 49,0
2.4 2617 450 1 0 120 2047 78,2 17,2
2.5 2103 957 3 3 72 1074 51,1 45,5
2.6 1874 960 3 3 94 820 43,8 51,2
2.7 1929 457 3 3 87 1385 71,8 23,7
2.8 2016 412 3 3 136 1468 72,8 20,4
2.9 2762 980 3 3 128 1654 59,9 35,5
2.10 2561 800 4 4 185 1576 61,5 31,2
2.11 3509 2057 3 2 80 1372 39,1 58,6
2.12 3342 1612 3 2 96 1634 48,9 48,2
2.13 1682 173 2 0 154 1355 80,6 10,3
GG 7982 0 0 0 963 7019 87,9 0,0
3.1 735 454 3 0 84 197 26,8 61,8
3.2 1641 524 2 0 95 1022 62,3 31,9
33 3634 2856 3 3 136 642 17,7 78,6
3.4 3985 1460 3 3 360 2165 54,3 36,6
3.5 2663 1600 2 0 750 313 11,8 60,1
3.6 2183 867 2 0 258 1058 48,5 39,7
4.1 3023 3005 3 1 0 18 0,6 99,4
4.2 2902 582 2 2 189 2131 73,4 20,1
4.3 2169 1082 2 2 165 922 42,5 49,9
4.4 2194 1082 2 2 178 934 42,6 49,3
4.5 2774 1180 2 0 256 1338 43,2 42,5
4.6 5972 0 0 0 456 5516 92,4 0,0
5.1 1928 1076 3 0 165 687 35,6 55,8
5.2 5278 730 2 2 256 4292 81,3 13,8
5.3 4228 668 2 2 348 3212 76,0 15,8
5.4 5238 700 2 2 178 4360 83,2 13,4
5.5 1928 985 3 0 324 619 32,1 51,1
6.1 1453 658 1 0 89 706 48,6 45,3
6.2 4570 2200 3 3 184 2186 47,8 48,1
6.3 2312 1202 4 0 165 945 40,9 52,0
6.4 2350 1191 2 0 213 946 40,3 50,7
6.5 4556 1500 3 0 360 2696 59,2 32,9
6.6 4748 920 3 0 420 3408 71,8 19,4
8.1 3234 1392 2 0 287 1555 48,1 43,0
8.2 2016 935 3 0 164 917 45,5 46,4
8.3 1166 205 2 0 92 869 74,5 17,6
8.4 1289 537 2 0 123 629 48,8 41,7
8.5 2816 1100 3 0 172 1544 54,8 39,1
8.6 1675 366 1 0 177 1132 67,6 21,9
8.7 3724 2020 4 4 432 1272 34,2 54,2
9.1 20272 124 1 0 5573 14575 71,9 0,6
BZ 12475 0 0 0 12475 0 0,0 0,0
HP 5056 0 0 0 5056 0 0,0 0,0
EBV 8115 0 0 0 6985 1130 13,9 0,0
SV 3874 0 0 0 3240 634 16,4 0,0
SV 9355 0 0 0 7381 1974 21,1 0,0
SH 15475 0 0 0 14795 680 4,4 0,0
SH 1405 0 0 0 1397 8 0,6 0,0
0
244124 57477 67808 118839 50,3 33,0
Griinflache | Bebauungs
Bebaute Griinflache| nanteil dichte
Flache nanteil |durchschni | durchschni
Summe |g m? Summe [gesamtm?| ttlich % ttlich %

Abbildung 7 Grundstiicksfléichen und Bebauung des griinen Grdtzls

S.10
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Von den rund 244.000m? Grundsticksfliche werden 57.477m? mit Gebduden bebaut.
Was einer durchschnittlichen Bebauungsdichte der Grundstiicke von 33%
entspricht. Die Bebauungsdichte der gesamten Siedlung liegt bei einer Grundflache von
251.023m? bei 22,9%. Werden die Verkehrswege auch dazugerechnet, erhdlt man einen
Anteil der geschlossenen Flachen von 49,9%, wobei die Griinddacher dabei nicht

berlicksichtigt wurden.

Die Funktionen der Gebaude konnen in Wohnen, Arbeiten, Konsum und Freizeit unterteilt

werden.

Der durchschnittliche Anteil der Grinflaichen pro Grundstiick liegt bei 50,3%. Die
Grinflichen der gesamten Siedlung liegt bei einem Wert von 167.902m?, wobei die
Fassadenbegriinungen von zusatzlich 17.777m? nicht dazugezahlt wurden. Der
Grinflachenanteil des geplanten Abschnittes in Hinsicht auf wirkliche Griinflachen,

Grindacher und StraRenbegriinung liegt bei 66,89%.

Die Anzahl der Wohnungen der Siedlung und die Einwohneranzahl kann man aus
der untenstehenden Tabelle entnehmen. Laut dieser Tabelle wird die Siedlung von
1472 Menschen bewohnt. Daher kann jeder Einwohner im Durchschnitt 34,4m?
Wohnflache nutzen. Somit wirde beispielsweise eine vierkopfige Familie in einer fast

140m? groRen Wohnung leben.

Die Anzahl der im griinen Gratzl verfliigharen Wohnungen liegt bei 615 Stiick.

S.11
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Wohnungen
Anzahl Wohnflache
Whg 1- Whg 2- Whg 3- Whg 4- Wohnu Anzahl |Wohnnetto-flache netto / Person
Zimmer Zimmer Zimmer Zimmer | ngenges | Personen m? Betriebsfliche m? m?
5 6 2 0 13 23 1056 46
0 0 0 0 0 0 190
10 11 10 9 40 98 1785 510 18
5 11 5 3 24 54 1303 24
12 30 5 0 47 87 2490 29
0 0 0 0 0 0 5068
0 0 0 10 10 40 1140 29
0 0 0 0 0 0 3687
0 0 0 11 11 44 1408 32
0 0 0 9 9 36 1710 48
0 0 0 0 0 0
22 20 10 0 52 92 4224 46
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 872
5 10 5 0 20 40 1806 45
15 0 11 0 26 48 1818 38
10 10 5 0 25 45 1263 1236 28
4 5 10 5 24 64 1812 28
10 10 6 3 29 60 2234 37
0 0 0 0 0 0 1906
20 22 22 12 76 178 4847 1615 27
0 0 0 0 0 0 360
0 0 0 0 0 0 571
0 0 0 0 0 0 1030
0 0 0 0 0 0 2856
18 20 18 8 64 144 4032 28
0 0 0 0 0 0 1534
0 0 0 0 0 0 793
0 0 0 0 0 0 3018
0 0 0 9 9 36 1296 36
0 0 0 9 9 36 1296 36
0 0 0 9 9 36 1296 36
0 0 0 0 0 0 600
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 584 584
0 0 0 9 9 36 1296 36
0 0 0 9 9 36 1296 36
0 0 0 8 8 32 1460 46
0 0 0 0 0 0 945
0 0 0 0 0 0 614
0 0 0 0 0 0 4464
0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 1628
0 0 0 0 0 0 3017
0 0 0 0 0 0 1339
0 0 0 0 0 0 1948
0 0 0 0 0 0 1736
0 0 0 0 0 0 374
0 0 0 0 0 0 828
0 0 0 0 0 0 1016
0 0 0 0 0 0 0
27 30 20 15 92 207 5890 28
0 0 0 0 0 0 150
163 185 129 138 615 1472 47342 34,4
Gesamt- | Gesamt-
Summe 1- | Summe 2- | Summe 3- | Summe 4- [ summe summe m? / Person
Zi.Whg. Zi.Whg. Zi.Whg. Zi.Whg. Whg. Personen Summe Summe (Mittelwert)

Abbildung 8 Wohnungen griines Grdtz/
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2.1 Was ist ein Masterplan

Der Masterplan ist der erste Planungsschritt bei einem Projekt. In ihm werden neue

Ideen gesammelt und zusammengefasst. Zusatzlich sollen bereits vorhandene Ideen

weiterentwickelt werden. Der Masterplan kann sowohl bei kleinen als auch bei groReren

Projekten angewendet werden. So findet er sowohl bei Umplanungen in kleinen Gemeinden

als auch bei Sozialreformen Anwendung. Die unten stehende Abbildung zeigt den

Masterplan fiir die Umplanung des Bahnhofes in Liesing.

In dieser Art von Plan sind keine bautechnisch relevanten Informationen, wie

z.B. Bebauungsart oder maximale Bebauungshohe, vorhanden. Oft sind nur

StralBengrundrisse und die vorhandene Bausubstanz in schwarz-weil} eingetragen. Aus

diesem Grund hat der Masterplan auf dem behordlichen Weg der Projektabwicklung

keine Relevanz. Um ihn in ein Planungsinstrument umzuwandeln, muss er in den

Flachennutzungs- oder Bebauungsplan integriert werden.

In den meisten Fallen besteht er aus vielen Teilprojekten, die zusammen an groRes Ganzes

ergeben. Jedes einzelne Teilprojekt des gesamten Projektes wird farblich oder auf andere Art

und Weise gekennzeichnet. Dadurch sind die einzelnen Bereiche in einem vielschichtigen

Projekt besser zu erkennen und somit besser zu bearbeiten.

Neben einer groben Einteilung werden im Masterplan auch die einzelnen

Projektabldaufe diskutiert. Dadurch kann ein optimaler Projektablauf festgelegt wodurh

spater Zeit und Geld gespart werden kann.
Der Masterplan ist ein dynamischer Plan. Das heiRt, dass er sich standig verandert, weil

immer neue Ideen und Denkansatze eingetragen werden. o

| | II'_| IL_| | ii—Q ) ﬁmrband i
. F’ . lBahn’T‘llaf . = /
7 4| |\ & I -~ /!gmlband s
. I & e
4 T

Liesim -

'|\__

Frmermesle :
Franz Par-;&ha -5

» 7 'Griine Achse
£y [ Kinderspisiplatz

Abbildung 9 Beispiel eines Masterplans

[9] Vgl. Stadtplan.bonn.
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2.2 Der Bebauungsplan

Der Bebauungsplan regelt im Unterschied zum Masterplan die bauliche Ausnutzbarkeit des
vorliegenden Baulandes. In ihm wird unter anderem eine gewisse Bauweise (offen,
geschlossen, ...), die maximale Bauhohe (Bauklassen) sowie die StraBenerschlieBung der
einzelnen Grundstiicke festgelegt. Im Bauplan kdnnen auch bestimmte Materialien oder
bautechnische Details (z.B. Dachvorspriinge) verboten oder verpflichtend vorgeschrieben
werden.

Er wird von der zustindigen Behorde (Gemeinde, Magistrat, ....) erstellt und vertieft die im
Flachenwidmungsplan enthaltenen Informationen. Da dieser Plan von einer Behorde erstellt
wird, ist er auch baurechtlich giltig. Das bedeutet, dass die Vorschriften des
Bebauungsplanes eingehalten werden mussen. In der unten stehenden Abbildung ist ein
Beispiel eines Bebauungsplanes zu sehen.

Bestehende Bebauungsplane sind im Gegensatz zum Masterplan fix und kdnnen nachtraglich

nicht mehr aufgeldst werden. Anderungen sind nur mit einem triftigen Grund méglich. (10511

I7T

BMD M 2.0

b TBO
BP H STSOMEL .

66m _S4n

Abbildung 10 Ausschnitt eines Bebauungsplanes

S. 14
[10] Vgl. Bebauungsplan.
[11] Vgl. Bauordnung.



2.3 Masterplan des ,griinen Gratzls”

Der erste Schritt bei der Erstellung unseres Masterplanes war ein Brainstorming. Dabei
wurden alle Ideen gesammelt und aufgeschrieben. Um eine optimale Planung zu
ermoglichen, wurden die einzelnen Gebdude, in Bezug auf ihre Nutzung, in die
Gruppen ,Sozial, Offentlich, Infrastruktur, Wohnen, Gewerbe, Biiros und Nahversorgung”
eingeteilt.

Im Bereich Verkehr wurden zum Beispiel neue Stralenquerschnitte erstellt und in den
Plan eingetragen (siehe Kapitel Verkehr). Auf die Bereiche Soziales und Begriinung wurde in
diesem Masterplan ein grofles Augenmerk gelegt. So wurden Konzepte fir
Wohneinheiten oder Reihenhduser, 6ffentlich zugadngliche Gemeinschaftsgarten sowie
Parks entworfen.

Diese Ideen wurden anschliefRend handisch in eine Grundrissskizze eingetragen, um

Ill

einen ersten Eindruck von unserem ,griinen Gratzl“ zu erhalten. Diese Grundrissskizzen
sind in den untenstehenden Abbildungen zu sehen. Dieser Plan wurde dann den Planern

(Schiilern) vorgelegt, damit sich jeder einzelne ein Grundstiick aussuchen konnte.

Von den Planern wurden nun
erste Grundrisse und  Konzepte
ausgearbeitet. Diese enthielten
grundlegende  Informationen  Uber
GroBe und Form des Gebdudes als
auch (ber Begriinungen und den
Einsatz von PV-Anlagen. All diese
Informationen wurden auch in den
Masterplan ibernommen.

Im  Planungsverlauf  wurden alle
handisch erstellten Plane in einem 3D
Model digitalisiert und Ubersichtlicher

dargestellt.

Abbildung 11 Handskizze Masterplan

S.15
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Das Phanomen der Urban Heat Islands (UHI), zu Deutsch urbane Hitzeinseln, tritt vermehrt in
Stadten auf und gibt der Tatsache, dass die Temperatur in Stadten hoher ist als in ihrer
landlichen Umgebung, einen Namen. So ist die durchschnittliche Jahreslufttemperatur
in Stadten ab einer Million Einwohner tagsiber zwischen 1°C bis 3°C warmer als in
den Vororten. Der Temperaturunterschied bei Nacht kann bis zu 12°C zwischen Vorort
und Innenstadt betragen. Im Zentrum von Barcelona ist es beispielsweise um 2,9°C warmer

als in seine Vororten. In London sind es 2,1°C.[12]

Grunde fir die Hitze in Stadten sind zu einen die vielen Menschen und zum anderen die
von ihnen bewohnten und bewirtschafteten Gebaude. So ist der GroR3teil der freigesetzten
Energie in urbanen Gebieten Warmeenergie, welche in der Bausubtanz der dicht an dicht

stehenden Gebauden gespeichert wird.

Aufgrund der vielen Bewohner ist auch die Luft- und Wasserqualitdt in den UHlIs
schlechter als jene in ihrer Umgebung. Aufgrund der vielen Fahrzeuge und der

Industrie ist auch die Schadstoffbelastung der Luft in den UHIs hoher.[13;

S. 16
[12] Vgl. Urban Heat Islands.
[13] Vgl. National Geographic: Urban Heat Islands.



Das Wasser stellt verschiedene Problem dar. Zum
einen kann es in den zubetonierten und
zuasphaltierten Stadten nirgendwo versickern, was
zu enorm groBen und komplizierten Kanalisations-
systemen fuhrt. Aber das ist nicht das einzige
Problem im Bezug auf das Regenwasser, denn auf
dem Weg in den Untergrund hat sich das Wasser
durch die dunklen Oberflachen stark erwdarmt und

schadigt die Organismen und Tiere im Vorfluter der

Kanalisation. Diese sind an kaltere Temperaturen
gewohnt und kénnen unter natirlichen
Verhaltnissen die Selbstreinigung der FlieRgewasser

vollbringen. (13

Dies sind nur wenige Aspekte, von der Vielzahl an
Problemen groRer Stidte und alle koénnen
durch eine MaBBnahme eingedammt oder gar gel6st

werden. Und das ist die BEGRUNUNG von Stadten.

Dies zeigt auch nebenstehende Grafik. In dieser Abbildung 12 New York City Temperaturen und
. . . Begriinung

kann man gut erkennen, dass jene Bereiche mit

intensiver Vegetation wesentlich kihler sind als

jene ohne Begriinung.[is

Um Probleme dieser Art zu vermeiden, wurde fiir das Griine Gratzl ein Begriinungs-
konzept erstellt. Dieses umfasst nicht nur den Park und die groRRziigigen offentlichen
Grinflaichen und Garten, sondern auch die Begrinung der Fassaden, Dacher und

Grunstreifen neben den StralRen anstelle von Parkstreifen, siehe Abbildung 13.

S. 17
[13] Vgl. National Geographic: Urban Heat Islands.



Abbildung 13 Giines Grdtzl Begriinung (dunkelgriin) und Solar (gelb)

3.2 Griindacher

Nahezu alle Dacher des Griinen Gratzls werden als Griindach ausgefiihrt. Hierbei muss
allerdings zwischen zwei Arten der Nutzung und somit auch zwei Arten des Griindachs

unterschieden werden.

e Grindach mit extensiver Begriinung
e Grindach mit intensiver Begriinung

e Griindach mit extensiver Begriinung und PV-/Solaranlage

3.2.1 Grindach mit extensiver Begriinung

Grindacher mit extensiver
Begriinung sind begriinte Dacher mit
kleinen Vegetationsschichten ohne
Gartennutzung (Abb.14). Vorteile
dieser Art der Begriinung sind zum
einen das geringe Gewicht der
Konstruktion und somit keine

zusatzliche statische Anforderung.

Abbildung 14 Griindach mit extensiver Begriinung AuBerdem sind extensive

Griundacher sehr pflegeleicht.

S.18
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Der Wasserriickhaltewert solcher Dacher liegt bei 0,5. Auch bei der Berechnung des U-

Werts haben extensive Griindacher Vorteile, denn sie erhohen die Dammstarke um 10mm.

[14]

Angewendet kdnnen Griindacher bei Dachneigungen von 2° bis 30° werden.

Bepflanzt konnen sie mit Moos und verschiedenen Kraut- und Trockenrasen werden.[i4]

[14] Vgl. Mezera Karl und Riccabona Christof, 2010: Baukonstruktionslehre

Auf die Wirmedammung des konventionellen
Warmdachs kommt, wie man in Abbildung 15
erkennen kann, eine wurzelfeste Abdichtung. Diese

wird aufgebracht, damit die Wurzeln der

Pflanzen die Abdichtung des Flachdachs nicht
kein Wasser in die

beschadigen und

Dachkonstruktion eindringen kann.

Als nachstes folgt eine Trennlage aus PAE-Folie.

-- SUBSTRAT  3-5cm

- PELANZMATTE 4 cm
— DRANMATTE 1em

2§~ PE-FOLE

A 7¥—- ABDICHTUNG 2LAGIG

/N / MIT INTEGRIERTEM

§ A WURZELSCHUTZ

WARMEDAMMUNG

DAMPFSPERRE
AMPFDRUCKAUSGLEICH
DECKE I GEFALLE
(ODER GEFALLEBETON)

A

Grundach extensiv

Abbildung 15 Griindach extensiv Aufbau

Zur Abfuhr des tberflissigen Wassers wird eine Dranschicht angebracht. Diese

besteht meist aus einem Vlies.

Damit die Pflanzen immer Wasser zur Verfliigung haben, ist es manchmal notwendig

eine Speicherschicht einzuplanen.

Materialien, wie beispielsweise Steinwolle.

Diese besteht aus

starkretentionsfahigen

Auf die Speicherschicht folgt die Wachstumsschicht aus Wachstumssubstrat. Das

Substrat soll wasser- und luftdurchldssig, nahrstoffarm und frostbestandig sein.

Weitere Anforderungen sind hohes Speichervolumen, ein pH-Wert von 6-8 und

kein allzu groRes Angebot an Nahstoffen.

Lavaschrot, Ton und Bims bieten sich dazu an.i4

Materialien wie Rindenhumus,

S.19



Je nach Art der Bepflanzung

Dach (Abb.16) ist die

unterschiedlich hoch. 2-5cm ist die Starke bei

Moos-Sedum. Bei Sedum-Moos-Kraut ist

5-8¢cm hoch und Dbei

8-12cm. Die  machtigste

erfordert eine Begrinung mit Trockenrasen,

auf dem

Substratschicht

sie
Sedum-Gras-Kraut

Substratschicht

Abbildung 16 Griindach extensiv Aufbau

denn hierbei muss eine Substrat-
schicht von mehr als 15cm eingeplant
werden.[i4]

Wichtig ist, die Brandgefahr derartiger Dachkonstruktionen im Blick zu behalten. So soll die

Substratschicht nicht niedriger als 3cm sein und aus maximal 20% organischer Substanz

bestehen. Weiters muss ein Abstand von 50cm zwischen Begriinung und Dachrand, sowie

Lichtkuppeln, eingehalten werden.j14)

3.2.2 Grindach mit intensiver Begriinung

Abbildung 17 Griindach mit intensiver Begriinung

Intensiv begriinte Griindacher

sind begehbare Flachdacher, die, wie in

Abbildung 17 ersichtlich, wirklich als

Garten genutzt werden koénnen. Die mit

Blischen und Baumen  bepflanzten

Dacher haben einen Wasserrickhaltewert

von 0,3, der somit besser als jener

von extensiv begriinten Ddchern ist und
sie erhohen zusatzlich die rechnerische

Dammschicht um 20mm. [14]

Allerdings ist aufgrund des hohen Gewichts der Dacher (150kg/m2-800kg/m?) oft eine

machtigere Dachkonstruktion oder zumindest eine zusatzliche statische Berechnung

erforderlich.14)

S. 20

[14] Vgl. Mezera Karl und Riccabona Christof, 2010: Baukonstruktionslehre
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e Ahnlich wie bei extensiven Griindichern muss auch hier die Dachabdichtung
vor Wurzeldurchbriichen geschiitzt werden. Im Falle

der intensiven Dachbegriinung erfolgt dies mit

S VECETATIONSSCHICHT
SUBSTRAT  10-70cm

Kupferfolieneinlagen, wie in Abbildung 18 zu

sehen ist.
e Als ndchstes kommt eine PAE-Folie als Trennlage.
. . B I
e Eine Bautenschutzmatte aus Gummigranulat oder : (POSTIRGL ORISR
NUIIHT IR gpeer s
ein Schutzestrich ist bei Bepflanzung mit groRen B A AN ST .

\ / % Y
Y / —f———— WARMEDAMMUNG 20 cm
SCHAUMGLAS IN HEISS

BITUMEN (4 kg/m?)

Pflanzen notwendig, damit die Dachkonstruktion

— ———— VORANSTRICH
2L 207 DECKE M GEFALLE

X . Sl /////, (ODER GEFALLESETON)
beim Umgraben und Umstechen im Zuge von 2 ;

Grindach intensiv (als Kompaktdach)

Gartenarbeiten nicht beschadigt wird. , ) ] ]
Abbildung 18 Griindach intensiv Aufbau

e Die nachste Schicht stellt die Dranschicht dar.
Diese ist rund 10cm hoch und kann entweder aus Rundkiesel (16/32), welcher sehr
schwer ist, oder aus Polysterol-Formkorpern bestehen.

e Damit keine Substratfeinteile in die Dranschicht eingeschwemmt werden, wird diese
mit einem Vlies abgedeckt.

e Als Wasserspeicher dient eine 4cm starke Steinwolle-Pflanzenmatte.

e Als Substratschicht wird bei intensiver Dachbegriinung einfache Gartenerde

mit mineralischen Bestandteilen verwendet.[14]

Auch hier kommt es bei der Dicke der Substratschicht auf die Art der Bepflanzung an, siehe

Abbildung 19.

e Rasen mehr als 15cm

e Stauden mehr als 20cm, hohere Stauden bis zu 25cm

e Straucher mehr als 35cm

e Bdume (kleiner 10m) brauchen mindestens 65cm, Baume (bis 15m) brauchen

mindestens 100cm Substratschicht.[i4

S.21
[14] Vgl. Mezera Karl und Riccabona Christof, 2010: Baukonstruktionslehre



Extensiv

Rasen

| Stauden

T_Stréucher ‘ 10—E am ‘

| Baume < 10m | 65 cm = —35_cm ‘ 100_cm |
f Béumé;:15 m_—_ 100 cm . 50 cm ‘ 1g0cm |

Abbildung 19 Schichtstdrken intensiv begriintes Dach

3.2.3 Kombination Griindach mit Solar/Photovoltaik

Da jede Photovoltaikzelle einen

gewissen Schattenwurf mit sich

bringt, kdnnte man denken, dass

eine Kombination aus Bepflanzung

und Nutzung der Sonne nicht

moglich ist. Doch da nur bei

gewissem Stand der Sonne, das Wl [ Hl i\ ['

gesamte Dach im Schatten Iiegt, ist Abbildung 20 Extensivbegriinung in Kombination mit solarer

Fneraieaewinnuna

das nicht der Fall. 15

Durch die Unterschiede in der Wasserversorgung konnen die Pflanzen in Kombination mit
Solaranlagen sogar besser gedeihen als ohne, da sich die Pflanzen auf den
normalerweise extremen Trockenstandorten sehr schwertun. Durch den Schattenwurf der
Zellen kann sich auf kombinierten Dachern eine ausgepragte Tier- und Pflanzenwelt

etablieren, wie man in obenstehender Abbildung erkennen kann.jis

Bei Studien stellte sich sogar heraus, dass sich Dachbegriinungen gut auf
Photovoltaikzellen auswirken, da sie die Oberflaichentemperatur des Dachs senken und

somit eine Steigerung des Wirkungsgrades der Photovoltaikanlage bewirken.jis)

S. 22
[15] Vgl. Hamburg: Behorde fiir Umwelt und Energie.



In der Regel steigert extensive Dachbegriinung die Leistung der Energiegewinnungsanlagen
um 4% im Vergleich zu konventionellen Flachdachern. Die Anlagen arbeiten namlich bei 27°C
am besten. Umso hoher die Temperaturen umso niedriger wird der Wirkungsgrad. Auf
Grindachern herrschen wesentlich kiihlere Temperaturen als auf nackten Dachern, was die

Leistungssteigerung hervorruft.(is

3.2.4 Konstruktion

Der Aufbau solcher Kombinationsdacher ist gleich jener der extensiv begriinten Dacher.
Die Aufstanderung der Solar- und Photovoltaikzellen erfolgt in der Dranschicht der
Begriinung, was in Abbildung 21 zu erkennen ist. Das Auflastsystem der Anlagen wird durch
das Substrat und die Wurzeln der Begriinung ersetzt. Dies ist sehr vorteilhaft, da somit

die Dachhaut nicht durchbohrt werden muss. (15

1] Optigriin-Sun Root 15 mit Selarmodul

Vegetation

Optigriin-Extensivsubstrat Typ M

a Optigrin-Saug und Kapillarvlies Typ RMS 500K

5] Optigriin-WasserRetentionsBox WRB 85
Optigriin-Schutz- und Speichervlies Typ RMS 900

geeignete Unterkonstruktion mit wurzelfester
Dachabdichtung

ii/

Abbildung 21 Solarzelle auf Griindach

S.23
[15] Vgl. Hamburg: Behorde fiir Umwelt und Energie.
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Dachbegriinung
Gst.NR |Dachfliache [m?] PV keine PV

14 782 782
1.5 1378 1378
1.6 1288 1288
1.7 1147 1147 0
1.9 658 658
1.10 1487 1487 0
2.1 1901 1900 1
2.2 2242 2242
2.5 957 957 0
2.6 960 960
2.7 457 457
2.8 412 412
2.11 2057 2057 0
2.12 1612 1612
33 2856 2856
3.4 1460 1460
3.5 1600 1600 0
4.1 3005 3005
4.2 582 582
4.4 1082 1082 0
4.5 1180 1180
5.1 1076 1076
5.2 730 730
53 668 668
5.5 985 985 0
6.1 658 658 0
6.2 2200 2200
6.5 1500 1500 0
6.6 920 920
8.1 1392 1392 0
8.2 935 935 0
8.4 537 537 0
8.5 1100 1100 0
8.7 2020 2020

43824 17337 26487

Abbildung 22 begriinte Dachfldchen

S.24



In der obenstehenden Tabelle sind die begriinten Dachflachen des griinen Gratzls ersichtlich.
Unterteilt nach Grundstiicksnummer wurden jene Flachen in Kombination mit Solar- und PV-
Anlagen aufsummiert und jene ohne. Geht man davon aus, dass alle Hauser mit
Energiegewinnungsanlagen extensiv begrint sind, entspricht dies einer Flache von 17.337m?.
Diese Flache produziert taglich bis zu 3.4 Millionen Liter Sauerstoff, was dem taglichen

Sauerstoffbedarf von mehr als 277 Menschen entspricht.jig)

Bei den restlichen 26.487m? wird von einer intensive Dachbegrinung mit Bdumen und
Strauchern ausgegangen. Diese Pflanzen sind in der Lage wesentlich mehr O, zu produzieren
und vor allem auch den Kohlenstoff des CO; zu speichern. Wird davon ausgegangen, dass auf
jedem der intensiv begriinten Dacher 3 Baume stehen, sind dies 60 zusatzliche Baume in der
Siedlung. Jeder dieser Baume ware in der Lage 700kg Kohlenstoff im Jahr zu speichern. Wird
der Wert auf das durchschnittliche dsterreichische Auto mit den durchschnittlich gefahrenen

Kilometern umgerechnet, kénnen 16 Autos CO,-neutral fahren.;17,11s),[19]

3.3 Fassadenbegriinung

Aber nicht nur Dacher kénnen bepflanzt werden, nein auch Fassadenelemente oder gar
ganze Gebiudehiillen kénnen als Luftfilter fungieren. Ahnlich wie bei den Griindichern,

kann man auch bei begriinten Fassaden zwischen verschiedenen Systemen unterscheiden.

3.3.1 Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe

Bei bodengebundenen Begriinungen wachsen die
Pflanzen im gewachsenen Boden vor der Fassade oder
in Pflanztrogen. Die Kletterpflanzen sind schonender
zur Fassade und optisch ansprechender, wenn sie, wie
in Abb.23, entlang einer Kletterhilfe gedeihen. Diese

Kletterhilfe kann starr oder flexibel sein. Weiters kann

Abbildung 23 Bodengebundenen
Fassadenbeariinuna (linear mit Kletterhilfe)

ihre Anordnung flachig oder linear erfolgen. (2]

S. 25
[16] Vgl. Schmitt. Online im Internet.
[17] Vgl. Cermeter.
[18] Vgl. Spiritrechner. Online im Internet.
[19] Vgl. Die Presse: Fahrverhalten.
[20] Vgl. Mezera Karl und Riccabona Christof, 2018: Baukonstruktion



Verwendet werden, siehe Abbildung 24:

e Netze oder netzartige Konstruktionen
e Stahlseile
e Stahl- oder Carbonstdbe

e Holzkonstruktionen 2

Starr flachig Starr linear Flexibel flachig Flexibel linear

Abbildung 24 Varianten der Kletterhilfen fiir bodengebundene Fassadenbegriinung

3.3.2 Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe

Die Bodengebundene Begriinung kann auch
ohne Kletterhilfe erfolgen, siehe Abbildung
25. Hierzu klettern die Kletterpflanzen von
allein die Fassadenkonstruktion entlang. Es

muss aber bedacht werden, dass die Fassade

durch die Pflanzen beschadigt werden kann :
i . Abbildung 25 Bodengebundenen

und generell in guten Zustand sein muss, um Fassadenbegriinung ohne Kletterhilfe (Efeu)
die hohe Last der Pflanzen aufnehmen zu

kénnen. [20]

S. 26
[20] Vgl. Mezera Karl und Riccabona Christof, 2018: Baukonstruktion
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3.3.3 Fassadengebundene Begrinung mit vollflachigen Vegetationstragern

Optisch sehr ansprechend ist eine
Begriinung der Fassade mithilfe
von Vegetationstragern, wie in
Abbildung 26. Bei diesen sind die

Pflanzen nicht an den gewachsenen

Boden gebunden, sondern an eine

: = P Substratschicht direkt an der
Abbildung 26 Fassadenbegriinung mit vollfldchigen Vegetationstréigern

Fassade.

Vollflaichige Vegetationstrager sind Module (60x100) oder
ganze Elemente, welche an der Fassade befestigt werden,
erkennbar in Abb.27. Vor Ort werden die Trager mit Substrat
beflillt und im 90° Winkel mit Pflanzen nahezu jeder Art

bepflanzt. Zwar ist diese Art der Fassadenbegriinung optisch

sehr ansprechend, sie ist jedoch sehr pflegeaufwandig

(Substrataustausch, Dlingen, Rickschnitt) und sehr kostspielig.

[20]

3.3.4 Fassadengebundene Begriinung mit teilflachigen

Vegetationstragern Abbildung 27 Anbringung
Vegetationstréiger

Eine weniger kostenintensive Art der
Begriinung erfolgt mit teilflachigen
Vegetationstragern  (Abb.28).  Hierbei
werden Troge an der Fassade befestigt
und bepflanzt. Verwendet man dazu

Kletterpflanzen kann auch mit dieser

Abbildung 28 Begriinung der Fassade mit Pflanzentrégen Methode eine vollflaichige Begriinung

erzielt werden. |20

S. 27
[20] Vgl. Mezera Karl und Riccabona Christof, 2018: Baukonstruktion
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In der nebenstehenden Tabelle wurde die .
Fassadenbegriinung

Fassadenbegrinung des griinen  Grétzls — —
Gst.NR Linge [m] | Fliche [m?]
zusammengefasst. Insgesamt kommt man dann 1.5 84 1092
auf eine Flache von 17.777m2. Die Art der 18 60 780
1.9 75 525
Begriinung wurde nicht erfasst. 1.10 91 1183
1.11 90 630
2.10 60 780
2.11 77 1001
2.12 60 780
3.4 120 1560
3.5 65 845
4.1 120 1560
4.2 60 420
4.4 77 539
5.1 70 910
5.3 76 532
5.5 65 845
6.1 50 650
6.2 100 1300
8.2 60 780
8.5 65 845
9.1 22 220
17777

Abbildung 29 Fassadenbegriinung

Neben Bauten, kdnnen auch die Verkehrswege positiv zum Grinflachenanteil der Siedlung
beitragen. So werden in der Begegnungszone Baume nicht nur fir gute Luft, sondern auch fir

eine angenehme Atmosphare und damit eine langere Aufenthaltszeit sorgen.

Entlang den StraBen der Siedlung werden, neben den 0,5-1m breiten Griinstreifen beidseits
der Fahrbahn, Baume im Abstand von 7m gepflanzt. Wodurch nur durch die Begriinung der
Verkehrswege mehr als 1000 zusatzliche Baume im geplanten Abschnitt gepflanzt wurden. Je

nach StraBentyp wir die Fahrbahn von verschieden breiten Griinstreifen gesaumt.

S.28



e Innere StraBen (einspurig): 2 Grinstreifen a 0,5m

e Innere StraRe (zweispurig): 2 Griinstreifen a 0,5m

e Umfahrungsstralle (einspurig): 2 Griinstreifen a 1m

e Umfahrungsstralle (zweispurig): 2 Griinstreifen a 1m

Die Grinstreifen sind in Summe 5239m? extra an Griinflache, wie in Abbildung 30 errechnet

wurde.
StraBenbegrinung
T Linge geschlossen| begriint Biaume
ypP [m] [m?] [m?] [Stk.]

Begegnungszone 626 11894 Baume 179
Hauptplatz 50 5000 Baume 15
Innere StalRe Einbahn 762 8382 762 218
Innere Stalle zweispurig 317 3487 317 91
Umfahrungsstrale Einbahn 1409 14794,5 2818 403
Umfahrungsstralle zweispurig 671 7381 1342 192

Summe: 5239 1096

Abbildung 30 Strafsenbegriinung und Anzahl der Bdume

Wird angenommen, dass die gesamte Siedlung mit Linden oder Buchen bepflanzt wird,

nehmen die Baume jahrlich mehr als 767.200kg CO; auf, das entspricht rund 700kg pro Baum.

Als Beispiel: Der durchschnittliche Osterreicher fihrt 13900km im Jahr mit dem Auto. Dies

entspricht einem AusstolR von rund 2580kg/a, siehe Abb.31. Somit kénnen quasi 297 Autos

COz-neutral fahren. Wobei bedacht werden muss, dass die Bewohner des griinen Gratzls

weniger Kilometer jahrlich mit dem Auto fahren werden.[17),[18},119]

CO2-Ausstof} fur Benzin berechnen
Kraftstoffverbrauch pro 100 km

78
Gefahrene Kilometer

13900

==

Ergebnis:
Spezifische CO2-Emission: 185.64000000000001 g CO2/km
Absolute CO2-Emission: 2680.396kg

Abbildung 31 CO2 Ausstof3 Fahrzeuge

[17] Vgl. Cermeter.
[18] Vgl. Spiritrechner. Online im Internet.
[19] Vgl. Die Presse: Fahrverhalten.

CO2-Ausstol fur Diesel berechnen
Kraftstoffverbrauch pro 100 km

70

Gefahrene Kilometer

13900

Ergebnis:

Spezifische CO2-Emission: 185.5 g CO2/km

Absolute CO2-Emission: 25678 45kg

S. 29
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Aber auch die Grinstreifen helfen der Siedlung. So produzieren beispielsweise 250m?
Rasen den Sauerstoffbedarf einer vierkopfigen Familie. Mit dieser Rechnung liefern die

Grunstreifen der Verkehrsflachen den Sauerstoff flir 83 Personen.ig)

S. 30
[16] Vgl. Schmitt. Online im Internet.
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4.1 Energiehaushalt Osterreichs

Betrachtet man die Stromerzeugung in Osterreich, so produziert Osterreich, wie in der

untenstehenden Abbildung zu sehen ist, 73,1% des verbrauchten Stromes aus erneuerbaren

Energien. Damit liegt Osterreich beinahe um das Doppelte iber dem europiischen

Durchschnitt und belegt damit Platz 2 in Europa.[21

Anteil erneuerbarer Energien (Strom) in Europa (EU28) 2018

Angaben in Prozent
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321

EU 28

GroRbritannien

309
26

221
215
21,2
19,7
18,9
184
151
13,7
13
94
1
8,3
7.7

Estland
Belgien
Litauen
Niederlande
Polen
Zypern
Luxemburg
Malta

Tschech. Rep
Ungarn

Bulgarien
Slowakei
Frankreich

Griechenland

Abbildung 32 Anteil an Erneuerbaren Energien in Europa

Sieht man sich das Jahr 2017 an, so wurden in
Osterreich rund 100 TWh Strom verbraucht.
Von dieser Energiemenge entfallen rund 54
TWh auf die erneuerbaren Energiequellen,
wie Wasserkraft, Windkraft, PV und
Geothermie. Damit konnte Osterreich im Jahr
2017 mehr als 50% seines Strombedarfs aus
erneuerbaren Quellen decken. Weiters zeigt
das nebenstehende Kreisdiagramm, dass 16
TWh aus fossilen Quellen und rund 30 TWh

aus Importen aus dem Ausland stammen.27;

[21] Vgl. Fakten zur Stromerzeugung.
[22] Vgl. Der Strom-Filz in Osterreich.

Sonstige
1%

W asserkraft
42%

Import
29%

Wind/PV
12%

W armekraft
16%

Abbildung 33 Anteil an erneuerbaren Energien in Osterreich
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4.2 Erneuerbare Energien

Erneuerbare Energien sind regenerativ. Sie stammen aus Quellen, die sich selbst
schnell erneuern (z. B. Biomasse) oder die Quelle der Energie nicht endlich ist (z.B. Sonne,
Wind oder Wasser). Wie in der Abbildung zusehen ist, kdonnen sie in die 5 Kategorien

Erdwdarme, Bioenergien, Wasserkraft, Windenergie und Solarenergie eingeteilt werden.

Diese Formen der Energie haben den groBen Vorteil, dass sie nicht von einer
begrenzten Ressource abhdngig sind, wie z.B. Erd6l oder Kohle. Weiters verursachen sie
keine oder nur wenige Emissionen. Diese werden wiederum durch den
Lebenszyklus des Materials aufgehoben. So bauen Bdume wahrend ihrer Lebenszeit
CO; ab, welches sie bei der Verbrennung wieder freisetzen. Daher sind Stoffe CO;

neutral.[23]

ERNEUERBARE ENERGIE

i
1
_____________________________________________

EROWHRME BIOENERGIE WRSSERKRAFT WINDENERGIE ENERGIE

R

Abbildung 34 Arten der erneuerbaren Energie

4.2.1 Photovoltaik

Hierbei handelt es sich um ein technisches
Verfahren, in dem die von der Sonne ausgehende
Strahlung  direkt in  elektrische Energie
umgewandelt wird. Die Photovoltaik sollte nicht

mit Solaranlagen verwechselt werden.

Solaranlagen wandeln, die von der Sonne

Poiyorystalline ionoersslaling Folyorystolline

Abbilduhg 35 Unterschied mono- u. polykristalline

ausgehende Energie, in Warme um und heizen Viodule

damit ein Medium (meistens Wasser) auf.(2a
S.32

[23] Vgl. Erneuerbare Energien in Osterreich.
[24] Vgl. Energielexikon.
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Eine Photovoltaikanlage besteht grundséatzlich aus sogenannten Modulen, die auf Dachern

oder Fassaden befestigt werden. Man unterscheidet zwischen monokristallinen und

polykristallinen Modulen. Monokristalline Module erzielen Wirkungsgrade von 20-22%,

wohingegen polykristalline Module einen Wirkungsgrad von rund 15-20% erzielen. Ein

weiterer Bestandteil einer Photovoltaikanlage ist ein Wechselrichter, welcher den von den

einzelnen Modulen erzeugten Gleichstrom in Wechselstrom umwandelt. Optional kénnen

auch Batterien zur Zwischenspeicherung verwendet werden. |25

Die Windenergie ist, wenn man sie genauer
betrachtet, eine indirekte Energieform der
Sonnenenergie. Bei der Gewinnung dieser
Energieform wird die kinetische Energie des Windes
in elektrische Energie umgewandelt. Die kinetische
Energie wird mithilfe der Rotorblatter aufgenommen
und von einem Generator in elektrische Energie
umgewandelt. Diese Umwandlung wird schematisch

in der rechtsstehenden Abbildung dargestellt 2]

T

ETEp

Elektrische Energie

_..h.‘

Abbildung 36 Windenergie

Erneuerbare Energien sind im Gegensatz zu anderen Energiequellen nicht endlich und kénnen

weiter ausgebaut werden. Sie sind weiters nicht abhangig von Ressourcen wie Kohle, Erdol

oder Uran, die bei steigendem Energiebedarf in den nachsten Jahrzehnten nicht mehr zur

Verfligung stehen werden.

[25] Vgl. Photovoltaik.
[26] Vgl. Windenergie.
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Vor allem tragen sie aber nicht zur globalen Erderwdarmung bei, da sie bei der Erzeugung
keinen gebundenen Kohlenstoff in Form von CO; freisetzen. Dies ist jedoch bei fossilen

Brennstoffen der Fall.

Von enormer Bedeutung ist auch, dass in jedem Land zumindest eine
erneuerbare Energiequelle zur Verfiigung steht. So haben Linder in Aquatornihe ein
hohes Potenzial, um Solarenergie zu nutzen, wohingegen weiter nordlich gelegene Lander

auf Geothermie oder Windenergie setzen kénnen.

Ein wichtiges Ziel war, das grine Gratzl so

?_Ta."_f__ﬁ:.r.i__:.i_._ e umweltfreundlich wie moéglich zu machen. Ein
besonderes Augenmerk wurde daher auf die
o\ G — . N .
o Ll - | | Energieversorgung des griinen Gratzls gelegt.
— ;
‘ Der gewdhlte Ansatz war es, ein einheitliches
- S R Stromnetz mit zentraler Speicherméglichkeit zu
.- FEpetiE
| schaffen, um die lGberschissige Energie aus den
= Solaranlagen der Hausdacher speichern zu
it st . kénnen, um sie fiir einen gemeinschaftlichen

- Zweck oder zu einem spateren Zeitpunkt nutzen
Abbildung 37 Konzept Smart Grid zu kénnen. So soll das griinen Gratzl hinsichtlich
auf die Stromversorgung autark sein. Dieser
Ansatz wird schematisch in der links stehen Abb.

dargestellt

S.34



Weiters soll durch bautechnische Mallnahmen
der Heizwarmebedarf (HWB) jedes einzelnen

Hauses dem eines Niedrigenergiehauses

entsprechen. Dieser betrdgt im Durchschnitt

40 kWh/m?a. Kleinere H3user sowie

Reihenhduser werden als Plusenergiehduser
und Passivhduser ausgefiihrt, da diese einen
HWB aufweisen als

weitaus kleineren

Energieklasse laut Energieausweis

A ++

Passivhduser | <

A+

Niedrigstenergiehauser

Niedrigenergiehauser

<50

Bauordnung bis 2008

<100

Alte,
unsanierte
Gebaude

<150

<200

<250

> 250

Durchschnittliche

Niedrigenergiehauser.
Abbildung 38 Energieklassen Gebdude

Werte fir diese Haustypen sind in der

nebenstehenden Abb. herauszulesen.

4.5 Smart Grid

Unter ,Smart Grid“ versteht man die Idee eines einheitlichen Netzes. Nahezu 80% des

griinen Gratzls verfliigen (iber eine nachhaltige Energiequelle. Dies koénnen zum

Beispiel Photovoltaikzellen auf den Hausdachern als auch Kleinwindkraftanlagen sein.

Die Uberschiissige Energie soll nicht in den Kellern der einzelnen Gebdude in
Batterien, sondern an einem zentralen Ort in der Siedlung (siehe Speicherzentrale
Kulturhaus) gespeichert werden. Von dort kann die Energie entweder auf die einzelnen E-
Ladestationen in der Siedlung (siehe E-Ladestationen) verteilt oder fiir den Abend- und

Nachtverbrauch zwischengespeichert werden.

Sollte es im Winter oder an kalten Tagen zu einem Uberschuss kommen, so kann dieser zum
Betreiben von Warmepumpen im Warmepumpenkraftwerk des Gratzls herangezogen werden

(siehe Warmepumpenkraftwerk).

4.6 Speicherzentrale Kulturhaus

Der Keller des Kulturhauses bietet Uber 200m? Platz, um eine funktionierende

Speicherzentrale einzurichten. Hier sollen je nach bendétigter Speicherkapazitat Batterien
aufgestellt werden. Ein wichtiger Punkt hierbei ist, dass durch den Einsatz von groReren

Batterien eine effizientere Speicherung moglich ist.

S.35
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Die Kleinstproduzenten, also die einzelnen Haushalte, liefern die Uberschiisse ihrer
Photovoltaikanlagen zu den Peak-Zeiten zur Speichereinheit. Die abgegebene Strommenge
wird erfasst und dem Erzeuger in gleicher Menge zu einem spateren Zeitpunkt kostenlos

wieder zur Verfligung gestellt.

Die abgegebene Energie wird nun an die offentlichen Ladestationen fir E-Bikes oder
Elektroautos weitergegeben. Sollte hier ebenfalls kein Bedarf vorhanden sein, wird sie fir den

Nachtverbrauch zwischengespeichert.

Fiir die technische Ausstattung des Raumes sollten die Wande einen Brandschutz von REI
60-90 aufweisen, damit im Brandfall geniigend Zeit bleibt, um das Gebdude zu
evakuieren. Zusatzlich sollte eine Belliftung des Raumes mittels Kiihlung vorhanden sein,
da im Keller wenige bis keine Fenster vorhanden sind. Der Boden muss als
Doppelboden ausgefiihrt werden, um fiir die Verlegung der Kabel den nétigten Platz zu

schaffen. Ein Beispiel flir einen Batterieraum ist in der untenstehenden Abb. zu sehen.

Abbildung 39 Batterieraum

4.7 E-Ladestationen

In der Siedlung soll es sowohl Ladestationen fiir E-bikes als auch fir Elektroautos geben. Sie
sollen, wenn méglich aus den Uberschiissen der Photovoltaikanlagen und
Kleinstwindkraftanlagen betrieben werden. Deshalb ist es wichtig, dass auch diese Stationen

mit der Speicherzentrale im Gemeindeamt verbunden sind.
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In den beiden Parkhdusern sollen E-Ladestationen fir 400 Elektroautos errichtet werden (200

pro Parkhaus). Zusatzlich sollen beim Gemeindeamt als auch bei den Parkstreifen rund 100

dieser Ladestationen (siehe Abbildung) aufgestellt werden.

Ladestationen pro Person.

Abbildung 40 E-Tankstelle fiir PKW

Im gesamten Bereich, aber vor allem an
zentralen Punkten sollen E-Ladestationen fiir
Fahrrader (siehe Abb. E-Ladestation Fahrrad)
errichtet werden. Der Hauptplatz oder auch die
Eingdnge zu den einzelnen
Wohnungen/Reihenhduser kénnte so ein
zentraler Punkt sein. Insgesamt sollen in der
Siedlung rund 850 Ladestationen fiir E-Bikes
errichtet werden. Daher stehen rund 0,6

Stationen pro Person zur Verfugung.

Abbildung 41 E-Ladestation fiir Fahrrdder

Dies entspricht ca. 0,3

S.37
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4.8 Wairmepumpenkraftwerk

Die Deckung des Heizwarmebedarfs soll
siedlungsintern geregelt werden. Als
Wadrmequelle sollen drei groRe
Warmepumpen dienen, die je nach Bedarf
ein- oder ausgeschaltet werden kdnnen.
Die einzelnen Hauser, Wohnungen und
Geschafte sind mit dem Kraftwerk (Lage
siehe Abbildung rechts) verbunden und

decken so ihren HWB mit Fernwarme.

Abbildung 42 Lage Wdrmepumpenkraftwerk

Fir den Hochbetrieb soll ein 50-100m? Tank als Pufferspeicher dienen. Theoretisch

kann das Warmepumpenkraftwerk, wenn genligend Strom aus den Photovoltaikzellen

vorhanden ist, ausschlielich mit grinem Strom arbeiten. Sollte nicht genligend Strom

zum Betreiben der Pumpen vorhanden sein, wird Strom aus einer externen Quelle

verwendet. In der nachstehenden Abbildung ist eine solche Warmepumpe zu sehen.

Diese befindet sich in Wien Simmering.

Abbildung 43 Wdrmepumpen

S.38



4.8.1 Plane des Kraftwerkes

Die nachfolgenden Plane stellen den Einreich- und Polierplan des Kraftwerkes dar. Diese sind

im Anhang in OriginalgroRe ersichtlich.
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Um die Effizienz dieses Netzes beurteilen zu kénnen, war es von enormer Bedeutung eine
Energiebilanz fir die Siedlung aufzustellen. Im ersten Schritt wurde dafiir die zur Verfligung
gestellte Leistung der Photovoltaikanlagen und der Kleinwindkraftanlagen ermittelt. Im
Anschluss wurde der Deckungsgrad, der Heizwarmebedarf als auch der Primarenergiebedarf

(PEB) ermittelt.

Fiir die Berechnung wurde der PV-Rechner von klimaaktiv (Erscheinungsjahr 2019) verwendet,
da dieser extra fiir Osterreich entwickelt wurde und somit die genauen Einstrahlwinkel jedes

Ortes in Osterreich fiir die Berechnung verwendet werden konnten.

S.41



4.9.1.1 Ermittlung der nutzbaren Dachflache

Fir die Dimensionierung der Solaranlage kann nicht die gesamte
Dachflache fir PV-Module herangezogen werden. Auf Flachdachern
muss ein bestimmter Abstand zwischen den einzelnen Modulen
beriicksichtigt werden, da sie abhdngig von der Modulneigung einen
groRen/kleinen  Schattenwurf (ersichtlich in  untenstehender
Abbildung) erzeugen. Weiters muss der Schattenwurf von der Attika

bericksichtigt werden.[27]

20,36 !jl - . T ".II 1am

- - A _

Abbildung 46 Verschattungswinkel

Bei Steilddchern muss auf die Himmelsrichtung geachtet werden. Nach
Norden ausgerichtete Module erzielen kaum Leistung, wohingegen
nach Siden ausgerichtete Module Peak Leistungen erzielen. Daher
kénnen nach Norden ausgerichtete Dachflachen nicht verwendet
werden. Bei Steilddchern, muss wie in der Abbildung ersichtlich ist,

zudem der Schattenwurf von Schornsteinen und Dachgauben beachtet

werden.[z7]
von der Achtung,
Gesamtflache Verschattung!
abziehen

[ 1]

Abbildung 47 Schattenwurf von Objekten

[27] Vgl. Photovoltaikanlage Dimensionierung.

m? Dach nutzbare verwendete
Dachfliche m?| Flache m?
960 480 480
168 84 0
782 391 0
1378 689 0
1288 644 0
1147 573,5 573,5
1216 608 0
658 329 0
1487 743,5 743,5
989 494,5 494,5
1901 950,5 950,5
2242 1121 0
1202 601 0
450 225 0
957 478,5 478,5
960 480 0
457 228,5 0
980 490 0
800 400 0
2057 1028,5 1028,5
1612 806 0
173 86,5 0
454 227 227
524 262 0
2856 1428 0
1460 730 0
1600 800 800
867 433,5 0
3005 1502,5 0
582 291 0
1082 541 541
1082 541 0
580 290 0
- 0
1076 538 0
730 365 0
668 334 0
700 350 0
985 492,5 492,5
658 329 329
2200 1100 0
1202 601 0
1191 595,5 0
1500 750 750
920 460 0
1392 696 696
935 467,5 467,5
205 102,5 0
537 268,5 268,5
1100 550 550
366 183 0
2020 1010 0
124 62 0
56465 282325 9870,5
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Da eine genaue Ermittlung der nutzbaren Dachflache den Rahmen der Arbeit gesprengt hatte,
wurde die Ermittlung vereinfacht. Nach Norden ausgerichtete Flachen wurden in der
Berechnung nicht beriicksichtigt. Um den Schattenwurf von Objekten zu bericksichtigen,

wurde die Dachflache mit dem Faktor 0,5 multipliziert.

Insgesamt stehen mit diesem Verfahren rund 28.000 m? nutzbare Dachflache zur Verfiigung.

Von dieser werden 32% fir die Installation von PV- Anlagen verwendet.

4.9.2 Neigungswinkel

Der Neigungswinkel beeinflusst den Wirkungsgrad des PV-Modules betrachtlich. Die Lage des
Neigungswinkels ist in der Abbildung ersichtlich. Der optimale Neigungswinkel ist
standortabhiangig und kann fiir Osterreich mit rund 30° angenommen werden. Bei einer
Abweichung von 15° zum optimalen Winkel wird um 5% weniger Energie erzeugt. Weicht man
jedoch mehr als 30° ab, so hat die Anlage einen Wirkungsgrad von <85% im Vergleich zum

Optimalwinkel.

Bei Flachdachern wurde der Neigungswinkel auf 15° gesetzt. Diese Annahme bewirkt einen
grofRen Platzgewinn, da weniger Flache verschattet wird. Diese zusatzliche Flaiche macht die

Anlage trotz kleinerem Wirkungsgrad wirtschaftlicher.

Bei Steildichern bestimmt die
Dachneigung den Neigungswinkel der
Module. Fiir PV-Anlagen an Fassaden
wird ein Neigungswinkel von 90°
herangezogen. Trotz des 35%igen
Leistungsverlustes durch den Winkel
kann sich diese  Art der

Energiegewinnung Uber die grofe

Flache rentieren. 27

Abbildung 48 Neigungswinkel

S.43
[27] Vgl. Photovoltaikanlage Dimensionierung.
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Als Ortsangabe wurde Baden Ort des Gebdudes: Baden
Pz 2500 |

verwendet. Hier betragt die S A

. . . Einstrahlung nach Angabe der Ausrichtung: 1323,5 kWh/m?a
Leistung eines 1m? Moduls bei

Maoduldaten: Madulflache: 0,9715|[m*Modul]
. B B MNennleistung: 0,15| [kWp/Modul]

Optlmalen NelgungSWInkel Madulwirkungsgrad (STC-Bedingungen): 15,44 [%]

1323,5kWh/a. Abbildung 49 Fixwerte fiir die Berechnung

Als Modul wurde ein polykristallines Modell mit 0,915m? Fliche und einer Nennleistung
0,15kWp herangezogen. Diese Werte waren bei allen Berechnungen Fixwerte und wurden

nicht mehr verdndert. (Siehe Abbildung Fixwerte fir die Berechnung).j2s

Fir die Dimensionierung eines Gebdudes wurde der richtige Neigungswinkel und die
Ausrichtung des Gebadudes eingegeben. Die Anlagenleistung wurde nun angepasst bis die
Gesamtflache 20m? unter der nutzbaren Dachfliche des Gebdudes lag. Nach dieser Eingabe
konnten der Energieertrag in kWh/a und die CO;-Einsparung abgelesen werden. (Siehe

folgende Abb.).[25]

Die Dimensionierung wurde von den einzelnen Schiilern durchgefiihrt. Daflir wurde ein

Leitfaden, der im Anhang ersichtlich ist, erstellt.

Ausrichtung: N

nw no Die Angabe der Ausrichtung der Anlag
B erfalgt van Osten nach Westen vor -90
w o Bis +30° (2B, -45° = S0
W * L of
5
S Die Angsbe zur Meigung der Anlage
arfalgt vom 01° bis 30 (2 B 907 =
Fassadenaniage]
30 -
[ =
GroBe der Anlage: Anlagenleistung: 119,00 [kWp]
Gesamtflache: 770,72 [m7]
Gesamtwirkungsgrad: 14,82 [%]
Systemnutzungsgrad: 12,75 [%]
Anzahl der Module: 793 [Module]

Abbildung 50 Gebdudespezifische Werte

Energie: Spezifischer Energieertrag: 1.092,7 [KWh/kwp]
Energieertrag (1. Jahr): 130.032 [kWh/a]
Energieertrag nach 25 lahren: 3.063.927 [kWh]
Kosten: Investitionskosten: 127 877 [€]
Mehreinnahmen nach 25 lahren: 150.612 [£]
Amortisationsdauer: 11 [lahre]
COy: COs-Einsparungen nach 25 lahren: 1.378.767 [kg CO4]

Abbildung 51 Ergebnisse

S. 44
[28] Vgl. Klimaaktiv PV-Rechner.
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PV Dach PV Fassade

verwendete to-CO2in to -CO2in
kw, kWh 2 F d kw kWh
Fliche m? 2 /a 252 M7 Fassade P /a 253

480 70 72665 770

573,5 87 90312 957

743,5 112 116264 1232
494,5 75 77855 825
950,5 145 150520 1596

0 480 35 24859 263

478,5 73 75779 803

1028,5 155 160901 1706
0 610 45 31962 338

227 35 36332 385

0 424 32 22728 240

800 122 126645 1342

0 1418 100 71026 753

541 77 79931 847

582 45 31962 338
593 45 31960 338

o|o|o|o|o|o

492,5 73 75779 803
329 50 51904 550

o

750 112 116264 1232

696 112 116264 1232
467,5 75 77855 825

268,5 35 36332 385
550 87 90312 957

o

9870,5 1495 1551914 16447 4107 302 214497 2270

Summe Summe Summe Summe Summe Summe Summe

Summe CO2 PV to-CO2 18717
Summe kWp 1797
Summe kW/a 1766411

Abbildung 52 Energiebilanz/CO2 Einsparung in der Siedlung

S. 45



E
i

In der gesamten Siedlung besitzen 23 Gebaude eine PV-Anlage. Siebzehn davon haben eine

PV-Anlage auf dem Dach und die restlichen sechs haben PV-Module auf dem Dach.

Die Gesamtleistung dieser 23 Anlagen betragt mit 1791 kWp, 1.766.411 kWh/a. 87% der

erzeugten Leistung entfallen auf die am Dach positionierten Anlagen.

Das gesamte System erzielt Gber einen Zeitraum von 25 Jahren eine CO,-Ersparnis von 18.717 t-
CO;. Das entspricht einer jahrlichen Ersparnis von rund 750 t-CO,, was einem AusstoR von
einer 3.210.000 km langen Strecke, die mit einem Auto zurlickgelegt wird, entspricht. Diese

Ergebnisse sind auch aus der vorhergegangenen Tabelle zu entnehmen.

Fir die Auslegung der Kleinwindkraftanlagen wurde der Kleinwindkraftanlagenrechner von
klein-windkraftanlagen.com verwendet. Fir die Berechnung mussten jedoch erst der k- bzw.

a-Wert flir Baden ermittelt werden, da es auf dieser Seite nur Werte fiir Deutschland gab.

Sowohl der a-Wert als auch der k-Wert werden (iber die Weibullverteilung ermittelt. Hierfir

wurde der Online-Rechner von wind-data.ch verwendet.

Um mit diesem die Werte berechnen zu kénnen, musste eine Haufigkeitsverteilung der
Windgeschwindigkeiten liber den Zeitraum eines Jahres erstellt werden. Hierfiir wurden tGber
ventusky.com (ZAMG leider kostenpflichtig) die durchschnittlichen Windgeschwindigkeiten
von 2018 tdglich abgelesen und mittels einer Excel-Tabelle den einzelnen Kategorien
zugeordnet. AnschlieRend wurde die Wahrscheinlichkeit, dass diese Kategorie innerhalb

eines Jahres Auftritt, ermittelt. Diese wurden in den Online-Rechner libertragen.z9]

Fir Baden wurden daraus ein a-Wert von 2,65m/s und ein k-Wert von 1,12 ermittelt. Diese
Werte konnten jedoch ungenau sein, da nicht klar war, wo sich die Messstation genau

befindet (Hohenlage, Stadtgebiet, etc.). [29]

S. 46
[29] Vgl. Weibull Rechner.
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Abbildung 54 Hédufigkeitsberechnung 2/2
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[30] Vgl. Kleinwindanlagen Rechner.



7 =
J1

[%] | 13,42] 41,92 12,60 8,77 4,66 8,22] 5,48] 0,82 2,19 1,37]

0,27] 0,27] 0,00] 0,00]

Abbildung 55 Ergebnisse Hdufigkeit

Windgeschwindigkeit und Masthéhe

Im Online-Rechner von klein- Windgeschwindigkelt: e
R . Windverteilung: .
windkraftanlagen.com  wurde  eine . -
indrad-Mast:

Windturbine mit 10kW Nennleistung

Windgeschwindigkeit: 2 8 m/s

ausgewahlt. Weiters wurden der Stromerzeugung
ermittelte a- und k-Wert richtig mithilfe R

Systemverluste: 10
der Regler eingestellt. Die Masthohe ist

Stromerzeugung Netto: 6236

gebdudespezifisch. Diese ergibt sich aus

2.65 (Weibull a-Wert)
1.12 (Weibull k-Wert)

20 Meter ber
Grund

(Mittlere Jahres-Windgeschwindigkeit)

6929  kwWh/jahr

kwh/jahr

Abbildung 56 Kleinwindkraftanlage Berechnung

der Gebaudehohe plus der Rotorhdhe
des Windrades.

Diese Daten werden wie in der Abb. ersichtlich, eingetragen. Diese
Berechnung wurde ebenfalls von den Schiilern mithilfe eines Leitfadens

durchgefiihrt. Dieser ist im Anhang ersichtlich.(3g

Insgesamt  wurden 29 Kleinwindturbinen auf 6 verschieden

Hausdachern installiert. Damit haben rund 10% der Hauser

Kleinwindkraftanlagen.

Ein Windrad besitzt dabei eine Nennleistung von 10 kW. Diese

erzeugen 180.844kWh/a Strom, der ins Netz eingespeist werden kann.

[30] Vgl. Kleinwindanlagen Rechner.

Kleinwindkraftanlagen
Anzahl kWh/a
6 37416
4 24944
6 37416
4 24944
4 24944
5 31180
29 180844

Abbildung 57 Energiebilanz
Windenergie

S. 49



£33

=)
i

V)

Der Heizwarmebedarf (HWB) gibt die Energiemenge in kWh an, die ein Gebdude benétigt, um

eine festgelegte Innentemperatur halten zu konnen. Dabei wird berilicksichtigt, dass das

Gebdude standig Energie an seine Umgebung abgibt. Der Heizwarmebedarf wird im Zuge des

Energieausweises errechnet. Er hangt grofRtenteils mit der baulichen Ausfihrung und den

Aufbauten der einzelnen Bauteile zusammen. Umso kleiner die U-Werte der Bauteile, desto

kleiner wird auch der Heizwarmebedarf. 31

Aus diesem Grund haben Passiv- oder Energieplushduser sehr gute U-
Werte. Deshalb ist auch der HWB im Vergleich zu anderen Hausern
sehr gering. Passivhauser haben einen durchschnittlichen HWB von 15
kWh/m?a und Energieplushduser einen HWB von 13 kWh/m?a oder

besser. [31]

Niedrigenergiehduser hingegen haben ,nur” einen HWB von rund

40 kWh/m?a.j31

Da es zeitlich nicht moglich war fir jedes Haus einen eigenen
Energieausweis zu erstellen, wurden diese Werte stellvertretend fiir
die Haustypen verwendet. Im griinen Gratzl sind 34% der Hauser

Niedrigenergiehauser, 41% Passivhauser, und 27% Plusenergiehduser.

Multipliziert man den charakteristischen HWB mit der beheizten
Geb3udeflache so erhilt man den HWB des Geb&dudes in kWh/a. Der
Heizwarmebedarf der Siedlung betragt 2.197.960 kWh/a.

Zur Okologischen Beurteilung wird der Priméarenergiebedarf
herangezogen. Hierbei wird nicht nur, der im Haus bendtigte
Energiebedarf berlicksichtigt, sondern auch die fir den Transport
notwendige Energie. Er errechnet sich mit dem Energiebedarf des
Gebdudes multipliziert mit einem Primarenergiefaktor. Dieser Faktor

ist abhdngig von der Energiequelle. (31

[31] Vgl. Heizwarmebedarf.

Heizwérme und Primarenergiebedarf

NEH

PH

PEH

HWB
kWh/m?a

HWB
[kwh/a]
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27090
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Abbildung 58
Heizwdrmebedarf der
Siedlung
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Primarenergiefaktoren: Heizol 1,1
Erdgas 1,1
Steinkohle 1,1
Holz 0,2
Strom 2,7
Umweltenergien 0,04
Fernwarme 0,1-1,1

Aus diesen Faktoren und den verwendeten Energieformen, Fernwarme (0,5), Solar (0,0) und

Erdgas (1,1), ergibt sich ein Primarenergiebedarf von 941.519 kWh/a. (Siehe untenstehende

Tabelle) (31
2197960 475255 941519
HWB- Deck
€XUNE | pEB (Fernwirme 0,6 50% ;
HWB der durch
. . " Solar 0,0 x%; Erdgas 1,1 50-
Siedlung Stromiiberschiisse
x%) [kWh/a]
[kWh/a)

Abbildung 59 Primdrenergiebedarf der Siedlung

Vergleicht man das Photovoltaiknetz des griinen Gratzls, das Uber eine Nennleistung von
1791 kWp verfigt, mit dem 530 kWp starken Photovoltaiknetz des Stadtteils Rieselfeld

der Stadt Freiburg im Breisgau, so ist das Netz des griinen Gratzls um das 3-fache grol3er.

Hinsichtlich des Heizwarmebedarfs in den beiden Stadten ist vorweg zu erwahnen, dass

es im grinen Graztl nur Neubauten und in Freiburg im Breisgau auch alte und

unsanierte Gebaude gibt.

Der Heizwarmebedarf des griinen Grétzls liegt bei ca. 22,3 kWh/m?a. Dies ist ein sehr
niedriger Wert, der darauf zurickzufiihren ist, dass die Neubauten unter
Einhaltung der  neuesten Energiestandards errichtet wurden. Freiburgs

jungste Bezirke Vauban und Rieselfeld besitzen relativ moderne Hauser.

S.51
[31] Vgl. Heizwarmebedarf.



In der folgenden Abbildung wird veranschaulicht, dass der durchschnittliche HWB der nicht
sanierten Hauser in den Bezirken Vauban und Rieselfeld (Stand 2007) rund 60 kWh/
m2a betrdgt und der durchschnittliche HWB der sanierten Gebiude bei rund 46 kWh/m?2a

liegt. Der HWB des griinen Gratzel ist aufgrund dieser Daten nur halb so groR.

Mittlerer Jahres- ; hres-Heizwarm rf pro m*
Rang Stadtbezirk Hetewhrmebed! Rang Stidthezirk [J:Wfffn‘a? i
1. Mundenhof 184 kWh/m?*a 1. Kappel 71,3
2. Kappel 159 kWh/m?a 2. Mundenhof 60,1
3. Mittel-Wiehre 152 kWh/m*a B Mittelwiehre 59,2
4, Briihl-Industriegebiet 150 kWh/m?a 4. Unterwiehre-Nord 58,8
5. Waldsee 150 kWh/m?a 5. Altstadt-Ring 57,4
6. Herdern-Siid 149 kWh/m*a 6. Herdern-Sud 57,2
Tic Unter-Wiehre-Nord 148 kWh/m*a T4 Munzingen 55,7
8. Mooswald-West 147 KWh/m?a 8. Altstadt-Mitte 55,6
9. Altstadt-Ring 147 kWh/m*a 9. Bruhl-Industriegebiet 55,3
10. Herdern-Nord 146 kWh/m*a 10. Oberwiehre 55,2
40. Hochdorf 105 kWh/m?*a 40. Weingarten 47,6
41, Vauban 62 kWh/m?a 41.  Betzenh.-Bischofslinde 46,9
42. Rieselfeld 61 kWh/m?a 42, Landwasser 45,9

Abbildung 60 HWB Freiburg unsaniert (li.); Neubau (re.)

Die Abbildung: Jahrlicher HWB Freiburg im Breisgau zeigt, dass Freiburg 462 GWh/a
zum Beheizen ihrer Neubauten bendtigt. Die Stadt erstreckt sich Uber eine Flache von
rund 150km?2. Bricht man diesen HWB nun auf die Fliche des grinen Grétzls herab,
bendtigt Freiburg 3,1 GWh/a. Das grine Gratzl bendtig ca. 2/3 (2,1 GWh/a) zum

Heizen seiner Geb&ude.

Freiburg gesamt 2007
Mittlerer Heizw&rmebedarf. 53 kWh/m®a
| Jahres-Heizwarmebedarf. 462 GWh/a

Freiburg i. Br. MaBistab 1:120.000 ‘mes——r— Kiometer

Heizwirmebedarf eines
optimierten Gebdudebestandes
Heizwarmebedarf pro m* Heizwarmebedarf
Wohnflache (inkl. Nutzfldche).  je Stadtbezirk: Sonsliges:
B -5 - 50 kwhim'a . <5GWha === Autobahn
B 50 - 55 kwhim'a 4 5-10GWha Regionalstrafie
[ | s5-60 kwhimea & 10-15GWhia - = - Eisenbahnlinie
| I 60 - 65 kWh/m®a & 15-20GwWha Dreisam
- PR & 20-256Wha Stadtbezirksgrenze
Entwurf: Sven Fitz 2000
- 70 - 75 kWhim’a Datengrundiage: Stadt Freiburg i. Br.,
Amt fir B und

Abbildung 61 Jéhrlicher HWB Freiburg im Breisgau
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Bereits vor rund 200 Jahren, zur Zeit der franzdsischen Revolution, wurden Freiheit, Gleichheit
und Briderlichkeit gefordert. Diese Forderung ist eigentlich die Definition von
sozialem Zusammenhalt, ohne welchen niemand in der Gesellschaft gliicklich ist. Ziel ist es
namlich, mit sozialer Gerechtigkeit, einem Sicherheitsnetz und gegenseitigem Respekt, ein
glickliches und ruhiges Miteinander zu schaffen. Mittel, um dieses Miteinander sicher
zu stellen, ist bei der Planung des grinen Gréatzls das Schaffen von gemeinsam

genutzten Freiflachen zur Entspannung und zum gegenseitigem Kennenlernen.(32

Es kann wissenschaftlich nachgewiesen werden, dass ein Mangel an Erholung
einen Risikofaktor fur die Gesundheit und Produktivitit des Menschen darstellt, siehe
Abb. 62. So fanden Wissenschaftler heraus, dass die Ermidung und Erschépfung des
Korpers nicht linear, sondern exponentiell steigt. Durch mehrere kurze Pausen
profitieren, laut den Forschen, Gesundheit und Produktivitdt. Doch das MaR an Erholung
in einer Pause, oder durch die Freizeit von der Arbeit, hangt stark mit der Qualitat dieser
Zeit zusammen. Am besten erholt sich der Mensch bei koérperlichen und sozialen

Aktivitaten, die er gerne macht. 33

Sehr hoch
8 7
S Hoch
E € Sozlale Stressoren
= Gering
g "
& Sehr gering
4 —
T T I 1 I
Mo Di Mi Oo Fr
Wochentag

Abbildung 9  Abendliche Erschopfung iiber die Woche in Abhéingigkeit von sozialen
Stressoren (Konflikte, soziale Spannungen; Elfering, Grebner & Semmer,
2008).

Abbildung 62 Erschépfung am Abend

S.53
[32] Vgl. Was ist sozialer Zusammenhalt?.
[33] Vgl. Auswirkungen von Freizeit auf Gesundheit und Produktivitat.



AulRerdem wurde festgestellt, dass Ferien, sprich in den Urlaub fahren, zwar kurzfristig
Abhilfe schaffen und sozusagen wie ein ,Reset-Knopf” bei Ermiidung wirken koénnen,
langfristig gesehen kdnnen jedoch nur mehrere kleine aber effektive Pausen oder ein freier

Tag grolRer Ermiidung vorbeugen.[ss)

Ein weiterer wichtiger Punkt, um eine erholsame Zeit verbringen zu kdénnen, ist
weitgehender Friede und Stressfreiheit. Eine Steigerung dieser Aspekte wird bewirkt,
wenn sich die Menschen untereinander kennen und einander vertrauen. Kommt eine
gestresste Mutter beispielsweise von der Arbeit nachhause und weil3, dass ihr Kind gerade
Zeit im Freien in einer sicheren Umgebung mit den Kindern der Nachbarschaft verbringt,
kann sie sich viel besser zurlicklehnen und von ihrem anstrengenden Arbeitstag erholen,
als wenn sie nicht weil3, wo ihr Kind gerade ist.

Verkehrsberuhigtes Wohnumfeld férdert VC® Durch das verkehrsberuhigte Umfeld

soziale Kontakte und Selbststandigkeit von Kindern der Kinder in der Siedlung sind sie in

verkehrsberuhigt [l verkehrsbelastet .
" der Lage, Wege ohne Aufsicht von

yO Erwachsenen zuriickzulegen
Durchschnittliche

A R (Abb.63). Bei einer Studie des VCO
und Freunden
stellte man fest, dass Kinder
in einem verkehrsberuhigten
Wohnumfeld 70% ihrer  Wege
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Quelle: FGM 20187, Hiittenmoser 1996% Grafik: VCO 2019

mit einem hohem Verkehrsaufkommen

Abbildung 63 Verkehrsberuhigten Wohnumfeld im Vergleich zu Iiegt der Anteil bei 30%.

verkehrsbelasteten Wohngebieten

Diese Selbstandigkeit macht sich auch bei der Anzahl der Freunde bemerkbar. So haben
Kinder in verkehrsberuhigten Gebieten um rund 6,6 Freunde mehr als jene in viel befahrenen

Gebieten.

Mit diesen Uberlegungen im Hinterkopf, wurde versucht, den Bewohnern des griinen Grétzls
Orte zur Verfligung zu stellen, an welchen sie qualitativ hochwertige Zeit miteinander

verbringen kénnen. Hierzu zahlen unter anderem ein Park der Generationen,
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gemeinschaftlich genutzte Garten und Spielpldatze zwischen den Reihenhausern und

Wohnhausanlagen aber auch Erholungsecken auf den Griindachern der Blirogebaude.

5.1 Park der Generationen

Das mit 20.300m? groRte Erholungsgebiet des grinen Gratzls ist der Park der
Generationen. Dieser wurde in untenstehender Abbildung visualisiert. So werden jedem
Bewohner der Siedlung 20m? Parkfliche zur Verfligung stellt. Er liegt in unmittelbarer
Nahe zum Altersheim, dem Kindergarten und der Schule, deshalb auch der Name ,Park

der Generationen®, da er einen Ort fiir das Zusammentreffen aller Generationen darstellt.

Es werden eine Vielzahl an Aktivitaten und Beschaftigungsmoglichkeiten fir Grof8 und

Klein geboten. Dazu zdhlen:

e Ein Caféhaus
e Ein Spielplatz
e Ein Schwimmteich

e Eine Pergola fiir korperliche Aktivitaten, wie beispielsweise Yoga oder Pilates

LUMION

Abbildung 64 Park Gesamtansicht (LUMION)

e Qutdoor Fitnessgerate

e Ein Baumlehrpfad
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e Hochbeete fiir urbanes Gardening

e Eine Lichtung zum Lesen und Entspannen

Das Caféhaus "Oase" befindet sich 165m vom Altersheim entfernt. Es ist ein perfekter Ort
um nach einem harten Arbeitstag oder nach einem kleinen Spaziergang wahrend eines

Besuchs im Altersheim zu entspannen.

Im ErdgeschoR des Cafés befinden sich ein Gastraum, Toiletten, die Kiiche, die Patisserie
und die Waschstralle sowie ein Kihlraum und das Lager. Bei warmen Wetter kdnnen
die Besucher auch im Freien auf der zweigeteilten Dachterrasse oder im Gastgarten Platz

nehmen.

Vom Gastgarten haben die Gaste nicht nur einen wunderschonen Ausblick auf den
Naturschwimmteich und den Park, sondern sie sitzen auch in unmittelbarer Nahe zum
Spielplatz. So konnen sich die Kinder auf dem Spielplatz austoben, wahrend sich die

Erwachsenen gemiitlich bei Kaffee und Kuchen unterhalten kénnen.

Ein besonderes Highlight, vor allem im Sommer, stellt die zweigeteilte Dachterrasse des
Cafés dar. An der Ostseite des Hauses flihrt eine Holztreppe aus heimischer Larche auf das
Dach. Die nordliche Halfte dieses Daches ist wie im ErdgeschoB ein ansprechend gestalteter
Gastgarten. Der sidliche Teil der Dachflache steht 10 - 15cm unter Wasser und kann im
Sommer zur Abkihlung der FiRe genutzt werden. Die Schuhe kdénnen die Besucher auf

Regalen nahe der Stiege abstellen.

Bei der Errichtung des Gebaudes wurde vor allem auf die verwendeten Baustoffe geachtet.
So soll der GroRteil der Baustoffe aus NAWAROs geschaffen werden und auch die
Entsorgung soll weitgehend durch biologischen Abbau vollzogen werden koénnen.
Weiters sollen als Baustoffe moglichst regionale Stoffe verwendet werden, wie
beispielsweise heimische Holzer fir Treppen und FuBboden im Gastraum sowie

Dammstoffe wie Flachs oder Hanf, welche in Osterreich angebaut und produziert werden.
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Im untenstehenden Schnitt kénnen die Aufbauten eingesehen werden. Die U-Werte
dieser Aufbauten entsprechen den Passivhausstandards, was einen niedrigen Energiebedarf

mit sich bringt.

Aufbau

U-Wert [W/m3K]

Fundament

0,177

AulRenwand Erdgeschol’

0,111

Zwischenwand tragend

0,14

Flachdach Terrasse

0,117

Grindach

0,111

1. Aulsenwand 4. Innenwand  tragend
o Wand-0E o Wand-010
Name Wand Name Weand

Schichliste Ocm Verputz, Slikalputz
1*em Helz, Holzwerksioff
Z0om Démmung, weich Zelulse
1*em Holz, Bretischichtolz
Scm Démmung, weich Zellulose
Zem Holz, Hdzwerksioff
Ocm Sparrschicht, Folie

Schichliste (Fem Verputz, Gipa

1"em Gipskarion, Brandschulz
5om Démmung, weich Zellulose
1am Gipskarion

1am Gipskarion

16 cn Démmung, weich Zeldose
1am Gipskaron

1*em Gipsiarion 1cm Gipskarion
1iem Gipskarton Som Dimmung, weich Zellubose
1"em Verputz, Mineral ;cm Sosmn&:mmz
om Verputz,
2. Aulenwand Sockelbereich 5. Fundament
o Wand-022 D Decke-002

Name Wand

Schichliste Ocm Verputz, Slikatputz
1*em Helz, Holzwerksioff
Z0om Démmung, weich Zeluloae
1*em Holz, Bretischichtolz
Dem Spemschicht, Folie
@ em Dammung hart Glasschaum
1*em Verputz, Mineral

3. Innenwand nicht tragend

Name Decke
Schichiste 25cm Boden, Kies
10cm Belon, Stampfbeton
Dem Spenmchicht
50 cm Démmung, han Glasschasm
0em Spenmchicht
30 c¢m Belon, WU-Beton
4em Boden,

3em Démmung, Tritlachall
0em Spenschicht, Folie

[s] Wand-021 5cm Esinich
Name Wand 1cm Belag, Parstt
Schichiligie 0° o Verputz, Gips . X N

Zem B.T.

10 om Démmung, weich Zelulose 1D Decke-010

2 om Gipskanon, Bandschutz
0 am Verputz, Gips

Name Decke
Schichliste 0%cm Verpulz, Kalkzement

1cm Gipskarion, Brandsdwiz
1em Gipakarton, Brandadwiz
10cm Démmung, weich Minerdwdie

6./7. Rohdecke

6. Dachaufbau Terrasse

] Decke-006
Name Decke
Schichiliste 0 on Spemschicht
36 cm Démmung, Holzwolleddmmglatie
0rem Spesrachicht, Folie
1 om Spemschicht
1 em Sperachicht
5 an Boden, Schill

Ing
$ om Belon, Normalbedon ohne Bewehrung

*7.10

o Decke-008
Name Decke
Schichfiste 2om Holz, Bauhdz

20 om Démmung, weich Mineratwolle
Zom Holz, Bauhdz

7. Dachaufbau Grindach
o Deche-008

Name Decke
Schichliisie 0cm Spenschicht, Folie

Oem Spermchicht, Folie
36 em Démmung, Hozwolledimmplatis
Ocm Spenschicht, Folie

1cm Sperschicht, Folie

1cm Spermschicht, Folie

Sem Boden, Schiting

Ocm Vies PP

20 em Boden, Schiftung

2 Obergeschoss
=0y
'a.m—‘

+4.20

1 Obergeachoss

o |p|BB

oty

0,00 @ ,"" ua

0,00

0 Erdgeschoss
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Abbildung 65 Schnitt Kaffeehaus

®

0 Erdgeschoss

S.57



Den gesamten Einreichplan, siehe auch in der untenstehenden Abbildung, des
Kaffeehauses findet man in Anhang der Arbeit. In diesem sind genaue Malle und Hohen
herausgelesen werden.

EINREICHPLAN Hi'i
SlElr
- S
-

Abbildung 66 Einreichplan Kaffeehaus
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Ein weiterer Punkt, der die Nachhaltigkeit des Gebdaudes unterstreicht, sind die Wande auf der
Nord-, Ost- und Westseite. Diese sollen namlich eine begriinte Fassade erhalten. Dies soll mit

dem System einer fassadengebundenen Gebaudebegriinung erfolgen.

Es ist geplant, die drei Wande mit vollflachigen Vegetationstragern auszustatten, wie
in untenstehender Abbildung zu sehen ist. Bei diesem System der Gebdudebegriinung
werden keine Kletterhilfen bendtigt oder Kletterpflanzen verwendet, welche die Fassade
beschadigen konnten. Weiters wird keine Pflanzengrube fiir das Substrat benotigt, da auf
allen bepflanzten Teilen der Vegetationstrager eine Substratschicht aufgetragen ist. Fir
die leichtere Anbringung und auch das Auswechseln entschied man sich fir das
Baukastensystem, bei welchem 60x100cm grofle, rechteckige Vegetationstrager

mithilfe einer Trag- und einer Einhangschiene an der Fassade befestigt werden.y

-." &% | P

<IN

Abbildung 67 li. Beispielbild: Vegetationskérper und rechts. Schnitt Fassadenbegriinung

Auch der Betrieb des Caféhauses soll nach Maoglichkeit sehr umweltschonend
ablaufen. Aus diesem Grund wird das Café vom Greilller der Siedlung mit Hilfe
von Lastenfahrrddern beliefert. Dieser bezieht seine Produkte von einem Bio-Bauernhof,

welcher sich etwas abseits der Siedlung befindet.
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Wahrend Erwachsene ihren Tag bei einem Tee oder Kaffee ausklingen lassen, konnen die
jungen Besucher des Parks der Generationen ihre letzte Energie nach dem Kindergarten oder
der Volksschule auf dem Spielplatz des Parks verbrauchen.

Bei den Spielgeraten auf dem Spielplatz wird besonders darauf geachtet, die Kinder
zum gemeinsamen Spielen anzuregen. So sollen neben Schaukel und Rutsche, welche
man allein benutzen kann, vor allem Spielgerate zur Verfligung stehen, welche die
Kinder nur miteinander nutzen kénnen, wie beispielsweise Wippen oder Ringelspiele,

bei denen sie sich gegenseitig anschubsen mussen.

AuBerdem  wurde  darauf geachtet, dass auf dem  Spielplatz Kinder
verschiedener Altersgruppen ihren Spall haben kénnen. So wurden gleich neben dem
Caféhaus, in direkter Nahe der Erwachsenen, eine Sandkiste und eine Rutsche geplant,
welche vor allem von kleineren Kindern genutzt werden. Anspruchsvollere Spielgerate,
wie beispielsweise eine Seilbahn befinden sich im hinteren Teil der Spielplatzanlage.
Die Anlage besteht aus drei verschiedenen Bereichen, einem Bereich auf Sand, einem auf
Kies und einem auf Rindenmulch. In diesen Bereichen kdnnen folgende Gerdte und

Anlagen bespielt werden:

Sandkiste

Im siidwestlichen Teil des Spielplatzes befindet sich eine grolRe
Sandkiste. Die Sandspielzeuge wie Siebe, Kibel und Formen kénnen
sich im Caféhaus ausgeborgt und wieder zuriickgegeben werden. Dies hat den

Vorteil, dass kein Neid unter den Kindern entsteht, und sie lernen zu Teilen.

AuBerdem missen die Eltern nicht andauernd neue, bessere Spielsachen kaufen.
»Wasserspiele”

Gleich neben der Sandkiste findet man die sogenannten ,Wasserspiele”.
Diese bestehen aus einer kurbelbetriebenen Pumpe, welche Wasser aus
dem Naturschwimmteich pumpt, und leicht schragen, wannenartigen Bahnen aus
Holz, in denen das Wasser entlanglaufen kann. Die Kinder ko&nnen das Wasser
in  dem Netzwerk umleiten, indem sie durch SchlieRen von Klappen einzelne Bahnen
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Auch diese Wasserspiele machen nur gemeinsam wirklich SpaB, da wahrend einer Wasser

kurbelt, die anderen das Wasser umleiten oder aufstauen 6nnen.
Vogelnest-Schaukel

Die Vogelnest-Schaukel, welche neben der
Sandkiste auf kiesigem Untergrund aufgestellt
ist, kann ebenfalls nur von einer Gruppe von
zwei  Kindern genutzt werden, wie in

nebenstehender Abbildung zu sehen ist. Sind viele

Kinder auf einmal am Spielplatz, konnen sich sogar
bis zu 6 Kinder in der Vogelnest-Schaukel aufhalten

(4 in der Schaukel und 2 kénnen Antauchen).

Schaukel und Rutsche

Ist im Park mal weniger los, kdnnen die Kinder sich alleine auf den normalen Schaukeln
austoben. Neben den Schaukeln befindet sich auch eine Rutsche mit einem kleinen
Hauschen. Die Rutsche ist Uber eine Leiter zu erreichen. Unterhalb der Rutsche
befindet sich das kleine Hauschen mit Eingang und Fenster, in welchem die Kinder

verschiedene Rollenspiele spielen kénnen.
Ringelspiel

Das letzte Spielgerdat im mit Kies befllltem Teil des Spielplatzes ist das Ringelspiel.
Um das Ringelspiel nutzen zu kénnen, missen wiederum mehrere Kinder gemeinsam
spielen. Dieses Spielgerat ist auBerdem ein groRartiges Beispiel fur das Upcycling, da

nicht mehr nutzbare Reifen verareitet werden.
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Wippen Essemble

Diese Wippe im Rindenmulch-Teil
des Spielplatzes ist eine spezielle Designer-
Wippe. Sie wurde speziell fir das
gleichzeitige Wippen von 4 Personen
entworfen (Abb.69). Hierbei sind die
Wippenarme so ineinander verkeilt, dass
immer zwei Personen gleichzeitig am Boden

und zwei in der Luft sind.[34

Abenteuerturm

|Abbildung 70 Beispielbild Abenteuerturm

Abbildung 69 Wippe fiir 4 Personen

Das Highlight des Spielplatzes ist der Abenteuerturm,
ahnlich wie jener in nebenstehender Abbildung,
nordlich im Rindenmulch-Teil des Platzes. Hierbei
handelt es sich um einen 4m hohen Holzturm mit
einem Podest. Dieses Podest kann man sowohl Gber
eine Leiter als auch uber eine Kletterwand erreichen.

Vom Podest aus kann man eine Seilbahn ans 6stliche

Ende des Spielplatzes benutzen oder sich Uber

einen Baumstamm auf ein anderes Podest hanteln.

Neben der Moglichkeit der gemeinsamen Nutzung der Spielgerate fur eine Steigerung der

Teamfahigkeit und des Zusammenhalts, wird bei der Planung auch auf die Verwendung

von viel Holz Wert gelegt. Holz ist ein

nachwachsender, langlebiger Baustoff,

welcher nach seiner Verwendung biologisch abgebaut werden kann. Somit ist er aus

Okologischer Sicht sehr dankbar.

Eine handische Skizze jenes Spielplatzes sieht man in der untenstehenden Abbildung.

[34] Vgl. Kristallturm.
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Abbildung 71 Handskizze Spielplatz
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5.1.3 Schwimmteich
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Abbildung 72 Planausschnitt Schwimmteich

Besonders in den immer heiRer werdenden Sommern ist Abkihlung sehr wichtig. Diese
findet man unter anderem im Schwimmteich des Generationen-Parks. Er ist zentral gelegen
und von nahezu jeder Stelle des Parks zu sehen. Dadurch hat man einen schénen Ausblick

und erzielt eine gute Atmosphare zur Entspannung.

Die Tiefe des Schwimmteichs wurde so gewdhlt, dass in Bereichen, in welchen
vermehrt Kinder baden oder Ballspiele gespielt werden, wie beispielsweise in der Ndhe des

Caféhauses, des Spielplatzes oder der Leselichtung, das Wasser mit einer Hohe von

0,5-1,5m besonders seicht ist.
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In anderen Bereichen, wo man in den Teich einsteigen kann um zu schwimmen, wird das
Wasser schnell tief. Die maximale Tiefe in der Mitte betrdgt 4m, dort wo Fische und

andere Wasserlebewesen die Wasserqualitat des Teichs steigern.

Am Rand des Teichs, sind neben sandigen Bereichen, in denen man leicht ins Wasser
steigen kann, Pflanzen angeordnet. Teich- und Seerosen in der Schwimmblattzone des
Teichs und Binsen und verschiedene Kolbenarten in der Sumpfzone, kénnen den
Sauerstoffgehalt des Sees erhéhen und so vor Eutrophierung und der damit verbundenen
Algenbildung schiitzen. In tieferen Bereichen des Teichs, in der Tauchblattzone,

werden Pflanzen wie Hornkraut und Tausendblatt gepflanzt.

Am Rand des Teichs, im eher seichten Bereich (0,5-1m), werden auch Trittsteine

angeordnet, auf welchen die Kinder balancieren kénnen.

Aus nachhaltigen Grinden erfolgt die Abdichtung des Teichs mit Lehm und Ton. Besitzt
dieser einen k-Wert von mindestens 10® kann er mithilfe einer SchaffuRwalze
schichtweise aufgetragen, als Dichtmaterial fungieren. Die Aufbringung erfolgt in zwei

Lagen von je 25cm.

Stehen Baume nahe dem Wasserspiegelrand des Teiches, missen die Wurzeln vor Beginn
der Tonschicht fachmannisch abgeschnitten werden. Damit der Baum darunter nicht leidet
wird eine  Wundpasta aufgetragen. AnschlieBend wird ein  Betonschutzkeil
errichtet, der verhindert, dass die Wurzeln die Tonschicht durchbrechen und somit
ein Loch in die Abdichtung des Teichs bohren, durch welches Wasser entweichen kann.
Im generellen ist zu sagen, dass der Stamm des Baumes mindestens zwei Meter vom

Rand des Schwimmteichs entfernt sein muss.

Einer der Stressfaktoren Nummer 1 ist Larm. Zu viel Krach wirkt gesundheitsschadigend auf
Gehirn und Korper. Ist ein Mensch beispielsweise wahrend des Schlafens einer
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von 55dB, das entspricht zirka der Lautstirke leiser Gespriache oder eines
Kihlschrankes, ausgesetzt, ist das Risiko von Bluthochdruck doppelt so hoch als bei einer

Larmbelastung von unter 50dB.

Auch das Herzinfarktrisiko ist bei Menschen, welche auf viel befahrenen
Strallen (Larmbelastung >65dB) wohnen oder arbeiten um vieles hoher als bei Menschen,
welche in ruhigen Gegenden wohnen. Larm ist unter andrem so gesundheitsschadlich, da
der Korper bei hohem Gerduschpegel vermehrt Stresshormone ausschiittet. Darum ist es
sehr wichtig, in der Freizeit ausreichend Ruhe und Erholung zu finden. Diese Ruhe findet

man auf der Leselichtung des Parks.(3s),136]

Geschitzt vor Wind und Larm durch Baume und Biische hat man auf der Lichtung mit
Sandstrand die Moglichkeit, in aller Ruhe ein Buch zu lesen oder sich mit Freunden bei

Gesprachen auszutauschen, was in untenstehender Abbildung visualisiert wurde. Gelegen ist

Abbildung 73 Leselichtung (Lumion)

die Lichtung am sidostlichen Rand des Schwimmteichs. Banke mit Blick auf den Teich und
das dahinterliegende Caféhaus dienen als Sitzgelegenheit. Sie sind durch die Nahe zum

Altersheim auch ein wunderbares Ziel fiir einen kleinen Spaziergang.
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Das Wasser des Teichs ist im Bereich der Leselichtung mit 0,5-1m relativ seicht und
somit perfekt zum Planschen fir kleine Kinder geeignet, wahrend ihre Eltern Ausspannen
kénnen. Auch fir das Bauen kleiner Sandburgen ist der leicht abfallende ,Strand”

ausgezeichnet geeignet.

5.1.5 Waldspielplatz

Abbildung 74 Anregung Waldspielplatz

Wer sich im Sommer vor der Sonne schiitzen oder im Friihling und Herbst der Natur
besonders Nahe sein moéchte, kann seine Zeit am Waldspielplatz verbringen. Die Anlage wird
in nordostlichen Teil des Parks auf einer Lichtung zwischen den Bdaumen errichtet. Fir
eine besonders spannende und mystische Optik soll diese Lichtung etwas tiefer als der

Rest des Parks liegen.

Die Kinder konnen auf dem Spielplatz mitten im Wald nicht nur frische Luft atmen, sondern
auch ihre motorischen Fahigkeiten verbessern, d&hnlich wie in obenstehender
Abbildung. Denn neben einem kleinen Hauschen als Riickzugsort, wie man oben im Bild
sehen kann, soll es eine Vielzahl von verschiedenen Klettermdglichkeiten geben. Im
Niederseilgarten des Waldspielplatzes bauen die Heranwachsenden Muskelmasse am
gesamten Korper auf und fordern die Beweglichkeit der Wirbelsdule sowie

den Gleichgewichtssinn.(zz
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Es kann nachweislich bewiesen werden, dass Klettern gesundheitsférdernd auf Kinder
wirkt und so Haltungsschaden verringert oder sogar verhindert werden kénnen. Besonders
in einer Gesellschaft, die den GroRteil ihrer Zeit am Schreibtisch verbringt, ist eine gute

Haltung und eine starke Rickenmuskulatur von groBem Vorteil.[37]

Neben verschiedenen Klettergeraten, aus Holz mit aus Hanffasern gefertigten Tauen, soll
auch eine Sitzgarnitur fiir die Eltern Platz auf dem Waldspielplatz finden. Denn auch wenn
das Verletzungspotential beim Fall aus einer Hohe von rund 50cm nicht besonders hoch ist,

kann es durch gelegentliche Kontrollen der Eltern um ein Vielfaches gesenkt werden.

Gemeinsam mit Gleichaltrigen kann die Mobilitdt aber auch das Immunsystem der

Kinder gesteigert und geférdert werden.

Wer sich in seiner Freizeit weiterbilden mdchte, hat diese Moglichkeit im nordwestlichen
Teil des Parks der Generationen, dem Baumlehrpfad. Leicht (iber einen kleinen
Trampelpfad ist die kleine Lichtung, welche heimelig und gemdiitlich in einer Senke

gelegen ist, zu erreichen.

Rund um die Lichtung, deren Boden mit Rindenmulch bedeckt ist, sind heimische
Baume gepflanzt. Vor jedem Baum wird ein Schild mit dessen Namen und
einigen Grundinformationen, wie beispielsweise durchschnittliche Hohe, Alter sowie

ein Bild aufgestellt. So lernen die Kinder schon frih die einheimischen Baume kennen.

Folgende Baume sollen gepflanzt werden:

e Tanne

e Fichte

e Llarche

e Kiefer

e WeiRdorn
e Schlehe

e Eiche

e Bergahorn
e Birke

e Buche

S. 68
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e Rosskastanie

-~

e Linde

e Hainbuche
e Ulme

e Pappel

e Trauerweide

Windgeschitzt, im Schatten der Baume kann man in zwei Hiangematten Energie tanken. Fur
sehr heile Tage haben die Hangematten ein integriertes Sonnensegel. Besucht man
den Baumlehrpfad mit einer groReren Gruppe, kann man auf zwei Garnituren mit

Parkbanken und Tischen Platz nehmen.

Die verschiedenen Baumarten sollen nicht nur gute Luft liefern sondern auch eine
angenehme Atmosphdre schaffen, in welcher man gerne seinen Feierabend mit
Freunden ausklingen lassen und sich entspannen kann. Visualisiert wurden diese

Uberlegungen in der untenstehenden Abbildung.

&3 af o NS e

Abbildung 75 Baumlehrpfad (Lumion)

Jeder Mensch entspannt sich und baut Stress ab auf unterschiedliche Art und Weise. Fir
viele Menschen wirkt Gartenarbeit entspannend, was mit unserer stressfreien
Vergangenheit in der freien Natur zu tun hat. So wird beispielsweise durch die
Beschaftigung mit Krdautern und bunten Blumen die Produktion von Gllickshormonen

massiv angekurbelt. [3s]

S. 69
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Weiters wird durch nur 8 min Arbeit im Garten der Puls ruhiger, die Herzfrequenz

gleichmaBiger und der Blutdruck um 10% gesenkt. [3g]

Vor allem Menschen, welche mit ihrem Berufsleben (iberfordert sind, bauen beim Arbeiten in
der Natur seelische Verspannungen ab und finden innere Ruhe wieder. Auch die

Aufmerksamkeit nimmt bei einer Pause in der frischen Luft deutlich zu. 35

Diese Art neue Kraft aufzubauen, ist vor allem fiir Bewohner von Stadten problematisch,
weshalb die Bewohner des griinen Gratzls, die Moglichkeit des Urban Gardenings, also das

Anbauen von Gemiise in Hochbeeten auf Hausdachern oder 6ffentlichen Platzen, haben.

Abbildung 76 li. Urban Gardening (Lumion), re. Inspiration Urban Gardening (Prinzessinnengdrten)

Neben dem Spielplatz des Parks kdnnen die Bewohner in drei Reihen zu je acht Hochbeeten
ihr eigenes Gemiise und Obst anbauen, visualisiert in obenstehender Abbildung. Neben
Gurken und Kirbissen, werden vor allem Beeren fiir Kinder zum Naschen angebaut. Die
Organisation der Garten, im Sinne von Sanierung der Hochbeete und der Bereitstellung der

Gartengerate, erfolgt durch das Caféhaus in direkter Nahe der Anlage.

5.1.8 Sport-Pergola

Stressventil Nummer eins ist der altbekannte Sport! Dabei werden Stresshormone abgebaut
und Endorphine, also Gliickshormone ausgestoflen. Darum gibt es im Park der
Genrerationen eine Sport-Pergola, in welcher verschiedene Sportarten angeboten
werden. Taglich von 17:00-18:00 und 18:00-19:00 Uhr soll ein/e Trainerln Sportstunden

abhalten.[sq
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Als Sportarten sind beispielsweise Yoga oder Pilates angedacht. Diese helfen Rastlosen
nach einem stressigen Arbeitstag mit Gleichgesinnten ihre innere Ruhe zu finden. Weiters
konnen Bauch-Beine-Po Training oder dhnliche muskelaufbauende Trainings angeboten
werden. Aber auch Selbstverteidigungs- und Tanzkurse kdnnen in der Pergola stattfinden.
[19]

Wichtig ist auBerdem, dass neben den jungen und kraftigen auch die alteren Einwohner
an den Kursen teilnehmen koénnen. Darum soll auch ein Rickenkraftigungsprogramm

angeboten werden.

In der Pergola mit Ziegeldach, gefertigt aus heimischem Buchenholz kdnnen Jung und Alt
miteinander Sport machen und den stressigen Arbeitsalltag vergessen. Die Pergola ist
am stdwestlichen Rand des Parks leicht erhdht, Gber Stufen und eine Rampe erreichbar,
gelegen. Neben ausreichend Platz, um Yoga-Matten auszubreiten verfligt die Pergola
auBerdem Uber einen kleinen Raum in welchem Matten, Hanteln und &hnliches
verstaut werden koénnen. Weiters wird die Pergola ans Stromnetz angeschlossen, um
diese beleuchten zu konnen und gegebenenfalls auch Uber eine eingebaute
Stereoanlage Musik abspielen zu kénnen. Inspirationen zum Aussehen der Pergola sind in

untenstehender Abbildung zu sehen.

In den Wintermonaten werden die Sportkurse im Saal des Kulturzentrums am Hauptplatz

des griinen Gratzls abgehalten.

Abbildung 77 Inspiration Pergola



5.1.9 Outdoor-Fitnessgerate

Md&chte man zu anderen Tageszeiten korperlich aktiv sein, hat man diese Moglichkeit bei den

Qutdoor-Fitnessgeraten vis-a-vis der Pergola. Auf einem gepflasterten Platz befindet sich die

Abbildung 78 Outdoor-Fitnessgerdt

Anlage aus feuerverzinktem und
pulverbeschichtetem  Stahl, zu sehen in

nebenstehender Abbildung.

Ziel des Trainings ist das Dehnen und der
Kraftaufbau. Dabei helfen eine Klimmzugsstange,

ein Beinheber sowie eine Barrenstitze.

Damit es beim Sport nicht zu Verletzungen kommt, ist es von enormer Wichtigkeit, sich

davor aufzuwarmen. Dies kann man bei einer Runde um den Schwimmteich des

Parks der Generationen machen. Auf der rund 330m langen Strecke durch den Park

kann man nicht nur Laufen sonder auch Spazierengehen, Inlineskaten oder Radfahren.

5.2 Gemeinschaftsgarten

Wichtig fiir eine funktionierende Siedlung ist ein guter Zusammenhalt der Birger. Um

diesen zu starken, sind in der Siedlung insgesamt drei Gemeinschaftsgarten angeordnet, in

welchen die Kinder der Nachbarschaft spielen kénnen. Diese kann man in der

untenstehenden Abbildung sehen.

Reihenhauskomple;

Wehghausanlagen ”

Abbildung 79 Plan Gemeinschaftsgdrten

[40] Vgl. CF25 Turn Station.

il
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5.2.1 Reihenhauskomplex 1

Einer der gemeinschaftlich  genutzten
Garten befindet sich im norddstlichen Teil der
Siedlung zwischen 4  Reihenhausanlagen.
In diesem Garten stehen jedem Haus 2
Hochbeete von 1,20x1,70m fiir den Anbau
von eigenem Obst und Gemise zur
Verfligung, dhnlich jener in nebenstehender

Abbildung 80 Hochbeete
Abbildung.

AuBerdem soll ein kleiner Grillplatz errichtet werden, wo man die Moglichkeit erhilt,

neben einem kleinen Lagerfeuer gemeinsam mit Freunden den Tag ausklingen zu lassen.

Die Kinder konnen sich auf einem kleinen Spielplatz vergniigen. Dieser besteht aus
Schaukeln, einer Rutsche sowie einer groRziigigen Sandkiste. AulRerdem sollen auf einem

Kork-Hartplatz ein Basketballkorb sowie zwei kleine FulRballtore Platz finden.

In diesem Garten kann man sich bei der Gartenarbeit miteinander austauschen
und anschlieBend auf einer der Terrassen der Reihenhduser einen Kaffee trinken. Die
Kinder kdénnen sich sportlich betatigen und fernab technischer Gerdte Zeit mit ihren

Freunden am Spielplatz vor ihrer Hausttlire verbringen.
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5.2.2 Reihenhauskomplex 2
Einen weiteren Gemeinschaftsgarten findet man im sidostlichen Teil der Siedlung.
Zwischen 3 Komplexen aus Reihenhdusern wird auch hier jedem Haus zwei Hochbeete zur

Verfligung gestellt.

Einen dhnlichen Spielplatz wie bei dem zuvor angefiihrten
Gemeinschaftsgarten findet man auch hier. Nur soll bei
diesem neben Schaukel und Rutsche auch ein
Klettergeriist, wie in der Abbildung rechts, und eine
Vogelnestschaukel errichtet werden. Abwechslung ist sehr

wichtig, da Kindern in der schnellen und hektischen Welt, in

der wir leben, schnell der Geduldsfaden reiSt und

Abbildung 81 Klettergertist

Langeweile aufkommt, welche sie veranlasst, wieder

Zeit am Smartphone zu verbringen.

In den Sommermonaten konnen sich die Bewohner der Anlagen im gemeinsamen
Pool abkihlen. Dieser soll 8x16m grol} sein. In einem kleinen Pumpenhduschen neben
dem Schwimmbecken kdnnen die technischen Anlagen sowie Mittel zur Reinhaltung des

Wassers gelagert werden.

Instandgehalten wird sowohl der Pool, der Spielpatz als auch der Rasen vom Eigentliimer der
Reihenhausanlage. Somit missen sich die Bewohner weniger Gedanken um den

Garten machen und kénnen diesen besser genieBen und in ihm entspannen.

5.2.3 Wohnhausanlagen
Eine Kombination beider Garten ist zwischen den Wohnhausanlagen im siidwestlichen Teil
der Siedlung zu finden. Da in diesem Teil der Siedlung die meisten Blirger wohnen, ist das

Angebot an Tatigkeiten in diesem Garten auch am gréRten.

Statt eines kleinen Hartplatzes soll der Garten Uber ein kleines FuBballfeld verfiigen, auf
dem Kleinfeldturniere ausgetragen werden kénnen. Fir weniger fuBballbegeisterte Kinder
gibt es einen groRen Spielplatz mit Seilbahn, Klettergerlst, Ringelspiel, Sandkiste

aber auch eine Vogelnestschaukel und eine Rutsche.
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Flr ruhige Abende gibt es Grillplatze, ahnlich
wie jene in der linken Abbildung,
welche gemeinsam  verwendet  werden
kbnnen, um miteinander bei einem
Glaschen  Wein Gesprache zu fuhren. Sofern
es warm genug ist, konnen die  Kinder
wahrenddessen  im  Schwimmteich des
Gemeinschaftsgartens planschen. Dieser ist
bis zu 2m tief und soll lber ein kleines

Sprungbrett verfiigen.

Der Garten wird von der Gemeinde gepflegt und dient den Bewohnern somit

ausschlieflich zur Erholung.

Abbildung 82 Grillplatz
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Durch die, Ende des 18. Jahrhunderts in ganz Europa, einsetzende Industrialisierung, trat zum
ersten Mal das Phanomen der Landflucht auf. Stadte begannen rasant und unkontrolliert zu

wachsen.

Um dieses Problem zu I6sen, wurde im 19. Jahrhundert von einer Gruppe von Architekten ein
,Leitfaden fur den Stadtebau” entwickelt. 1942 wurde er vom Architekten LeCorbusier in
Form von 95 Thesen in der ,Charta von Athen” veroffentlicht und hatte nun einen groRen

Einfluss auf die Stadtplanung in dieser Zeit.

Diese planerischen MalRnahmen flihren heute jedoch zu grof3en Problem. [a1] [42]

Die Stadte im 20. Jahrhundert haben, was den Verkehr betrifft, vor allem mit einem Anstieg
des motorisierten Individualverkehrs zu kiampfen. Dieser Anstieg ist mit dem Stadtlayout
eng verbunden. Hier spielt die 77. These , Allem Stadtebau liegen die vier Funktionen des

Wohnens, der Arbeit, der Erholung” 43) eine wichtige Rolle. [a1] [44]

Sie teilt die Stadt in 4 Sektoren auf und verursacht so, lange Wege, die den motorisierten
Individualverkehr beglinstigen. Zudem nimmt die Verkehrsleistung durch die steigenden
Bevolkerungszahlen stetig zu. Bis 2025 wird ein Anstieg auf rund 1400 Mrd.
Personenkilometer (Pkm) prognostiziert. Das ist ein Anstieg von rund 18% im Vergleich zum

Jahr 2004. [41] [44]

Sieht man sich die Verkehrssituation in den europdischen Klein- und GroRstadten an, so
wird dieser Anstieg vor allem auf den Bereich des motorisierten Individualverkehrs
entfallen. Dieser erreicht, wie die nachstehende Abb. zeigt, in Stadten zwischen 50% und
60% aller zuriickgelegten Strecken. Wobei OVPN und Radfahrer zusammen nur etwa

20% der zurlickgelegten Strecken umfassen. (a1]44]

S.76
[41] Vgl. Charta von Athen. Die Entwicklung der Stadtplanung im 20 Jahrhundert.
[42] Vgl. Die Charta von Athen.
[43] Vgl. Nachhaltige Verkehrskonzepte.
[44] Vgl. Mobilitat in Deutschland.
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Abbildung 83 Aufteilung der zuriickgelegten km in Stédten

Diese Entwicklung wird in den wachsenden Stadten immer mehr zum Problem, da sie das
wachsende Verkehrsaufkommen und die damit verbundenen Probleme, wie

Luftverschmutzung, Larm und Parkplatzmangel, nicht mehr in den Griff bekommen.ss)
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Abbildung 84 Verteilung in Osterreich

Sieht man auf die Grafik mit der Situation in Osterreich, so kénnen einige Stidte
mit dem europdischen Durchschnitt mithalten. Jedoch ist auch ein klares Defizit in

Stadten wie Eisenstadt zu erkennen.

S.77
[45] Vgl. Umweltwirkungen des Verkehrs.



6.3 Resultierende Probleme

6.3.1 Unattraktives Stadtbild

Die groBen betonierten Flachen, die allein dem motorisierten Individualverkehr zur Verfliigung
stehen, sind optisch nicht ansprechend. Das kann dazu fiihren, dass Menschen kiirzere Wege

anstatt zu FuR mit dem Auto zurlicklegen. Dies wiederum erhoht das Verkehrsaufkommen.

Zum grolten Teil entfallen diese Flachen, Pkw verstellen den &ffentlichen Raum

wie in der Abbildung zu sehen ist, auf den

ruhenden Verkehr, wenn man annimmt, 3% @ Haltestellen und Stationen des Offentiichen Verkehrs

dass pro Wohneinheit ca. zwei Parkpléitze 3% % Bereiche filr Gehende (z.B. Sitzbéinke und Gastgérten)

zur Verfiigung stehen. Diese verbaute Z%GQ@ byl
Flache, die allein dem Abstellen der
Fahrzeuge zur Verfligung steht, kdnnte der
Belebung des o6ffentlichen Raumes oder

dem Ausbau von Radstrecken Platzverbrauch fiir den
ruhenden Verkehr in Graz

Quelle: FGM 20174 Grafik: VCO 2019

zugutekommen. [46] (47]

Abbildung 85 Platzverbrauch von Stellpldtzen

6.3.2 Behinderung des nicht motorisierten Individualverkehrs

Viele breite Strallenquerschnitte
stellen fur Radfahrer als auch fur
FuBganger Hindernisse dar.
(siehe Abbildung rechts) Deshalb
kann flr zurlickgelegte Wege die
Gehzeit erheblich  durch  das

Warten an  Ampeln oder an

Schutzwegen verlangert werden. [46] Abbildung 86 Verdrdngung des nicht motorisierten Verkehrs
[47]
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[46] Vgl. Mobilitat und Verkehr.
[47] Vgl. Novoszel Johannes, 2018/19 Skript 3/ 4 Klasse
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6.3.3 Erhohte Staugefahr auf innerstadtischen Strallen

Durch das rasant steigende
Verkehrsaufkommen kénnen Stadte die
notige Infrastruktur zur Bewaltigung nicht
errichten. Dieser Umstand resultiert in
haufigen Staus an den Hauptknotenpunkten

und Verkehrsadern der Stadte, wie es in der

nebenstehenden Abbildung zu sehen ist.[s¢

Abbildung 87 innerstdtische Stausituation
[47]

6.3.4 Larmbelastung fir die Umgebung

Wie die nebenstehende Grafik zeigt, flihlen sich die Menschen mit zunehmender StadtgroRe
durch die Larmbelastung gestort. So flihlt sich in Wien fast schon jeder Einwohner durch den

StralRenlarm beeintrachtigt.

Der durch die Kraftfahrzeuge entstehende Larm kann fir die Bewohner auf Dauer zu
gesundheitlichen Problemen fiihren. Fir Wohnungen in der Ndhe von vielbefahrenen StraRen
missen schalldammende MaRnahmen durchgefiihrt werden. Diese sind fir die

Stadtverwaltung mit zusatzlichen Kosten verbunden. (46 (471

Hohe Ldrmbelastung durch StraBenverkehr WV CQ®
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Durch Larm gestorte Bevolkerung
gemdB EU-Larm-Richtlinie in Prozent

Wien  Innsbruck  Salzburg Linz Graz
Langzeit-Durchschnitt der Larmbelastung
Tag (ab 55dB), Abend (ab 50dB) und Nacht (ab 45 dB)

Abbildung 88 Ldrmbeldstigung in Osterreich

CQuelle: EEA 201855 Grafik: VCO 2019
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[47] Vgl. Novoszel Johannes, 2018/19 Skript 3/ 4 Klasse



6.3.5 Schadstoffbelastung fiir die Bewohner

Bei einer ungiinstigen Wetterlage kommt es in Grof3stadten durch den Schadstoffeintrag der

Kraftfahrzeuge zur Smogbildung. Dieser verursacht bei vielen Menschen gesundheitliche

Probleme.

Zudem sind Menschen, die in einer
GroRstadt leben, einer hohen Feinstaub-
und Stickstoffdioxidbelastung ausgesetzt.
Wie die untenstehende Abbildung zeigt,
Uberschreiten wir in vielen
Osterreichischen Stadten den Grenzwert
von Stickstoffdioxiden um mehr als 300%.
An fast 228 Tagen im Jahr erreicht auch die
Feinstaubbelastung kritische Zustdnde,
wie in der Abbildung , Feinstaubbelastung

in Osterreich” zu sehen ist. (46) (47]

1000
m O Grenzyen Realer Aussto
A

000

00

EURL-4 EURD-5 EURQ-6

Abbildung 89 NOx Belastung durch KFZ

Abbildung 90 Feinstaubbelastung in Osterreich

[46] Vgl. Mobilitdat und Verkehr.

[47] Vgl. Novoszel Johannes, 2018/19 Skript 3/ 4 Klasse
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6.3.6 Steigender Platzbedarf fir Stellplatze und Fahrbahnen

Die bendtigten Stellplatze nehmen in den Stadten groRe Flachen in Anspruch. Diese konnten
viel besser fur Fahrradstreifen aber auch fiir die Belebung und Verschéonerung des 6ffentlichen
Raumes genutzt werden. Wie die rechte Abbildung veranschaulicht, steigt die Anzahl der
Personen pro Tag. Zudem kann man einen deutlichen Zuwachs im nicht motorisierten Verkehr

erkennen. (e, [47]

Busse oder Straenbahnen haben eine Multimodale Verkehrsinfrastruktur

weitaus hohere Leistungsfahigkeit als erhoht StraBenkapazitat
. . . Umgestaltung Dronning Louises-Brlicke (Kopenhagen)
Pkws. So befordern zwei Busse mit @m vom Jahr 2009 bis 2013
. . . - Reduktion von 4 auf 2 Kfz-Spuren
einer Lange von 12 Metern im » Abblegespuren flr Kfz-Verkehr entfernt
»» Querschnitt Kfz-Spuren von 8,6 auf 7 Meter reduziert
Friuhverkehr mit einer Auslastu ng von »» breitere und baulich von Kfz-Spuren getrennte Radwege

auf beiden Seiten

80% 149 Personen, wohingegen 6 Pkws e

+ 165 % -57% +5q%

[ ]

mit einer Lange von 4 Metern laut

aktuellem Pkw- Besetzungsgrad nur 7 .
Gehen Pkw Bus Fahrrad

Quelle: Kepenhagen 2017172 Grafik: VCO 2019

Personen befordern. (siehe linke
. Personen pro Tag 81 -000 * 97.000
Abbildung) (s}, (47] Jahr 2008 Jahr 2016

Abbildung 91 Vorteile multimodulare Bauweise

Hohe Leistungsfahigkeit von Bussen und StraBenbahnen VC®

1 Strafenbahn 2 Busse 6 Pkw

24 Meter Linge 12 Meter Lange 4 Meter Lange
RAARRARAAR RRRRRARRARARRAR
Zjﬂjﬂ‘ﬁxkﬁ‘?{ RM‘M%M‘?{RM‘M&
ARARARAKRR AARRRAARRARARRR
AERRRRERRR FRRRRARRARRARRA
LU LLLLL FRRRRRRRRRRRRRR
ARRRRRRRRA ARRRRRRRRRRRRRR
AEERERRRRR AERRRRRARRRRRRL
FRARRRERRR AERRRERRRARRRAR
RRERRRRRRR FRRRRRRRRRRRRRR
M‘ﬂfﬂtﬁ&k ARERRRARARRARRR
ARARKRRAR ARERARARRRRARR
109 Personen 149 Personen 7 Personen

Annahme: Friihverkehr mit Auslastung von 80 Prozent aktueller Pkw-Besetzungsgrad

2535, 59. 5. 5. 9. >p.

Quelie: LBA 201919800 g 20

Abbildung 92 Platzvergleich Offis PKW
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[46] Vgl. Mobilitdat und Verkehr.
[47] Vgl. Novoszel Johannes, 2018/19 Skript 3/ 4 Klasse



Durch das im motorisierten Individualverkehr immer groBer werdende Verkehrsaufkommen
werden immer mehr Fahrstreifen bendétigt. Die notigen Ausbauten der vorhandenen StralRen
sind jedoch oft aus platz- und kostentechnischen Griinden nicht moglich. Standige Staus sind

die Folge.

Wie die Abb.32 zeigt, bendtigen PWKs bezogen auf die beférderten Personen den meisten
Platz. Daher sind diese die Hauptursache fiir die breiten Querschnitte. Ein Umstieg auf
den offentlichen Personennahverkehr wdre daher eine Moglichkeit diese Probleme zu

bekampfen.

Auf den viel befahrenen StraRen kommt es vermehrt zu Staus und langen Wartezeiten an
Ampeln. Dadurch werden die Menschen ungeduldig und ihre Risikobereitschaft steigt. Es wird

unuberlegt Gberholt, um schneller voranzukommen, was zu zahlreichen Unfallen flhrt. (6] (47

Durch die breiten StraBenquerschnitte werden einzelne Teile der Stadt nicht nur
optisch, sondern auch raumlich voneinander getrennt. Die Stralle wird dadurch zu einer
Barriere flir die Menschen. Anstatt zu FuB gehen zu kénnen wird jetzt das Auto bendtigt. a6

[47]

Das Konzept versucht, die Probleme, die in Punkt 2.1 angefiihrt werden, zu l6sen. Es riickt
den Menschen und dadurch den nicht motorisierten Individualverkehr mehr in den
Mittelpunkt. Durch umfangreiche bauliche MaRnahmen und Geschwindigkeits-

begrenzungen soll das Stadtgebiet fiir die PKW-Benutzung unattraktiver gestaltet werden.
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[46] Vgl. Mobilitdat und Verkehr.
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6.5 Geplante MalBnahmen

6.5.1 Stellplatze und Parkhauser

Im ,griinen Gratzl” soll die Anzahl der Stellplatze pro Wohneinheit auf einen begrenzt werden.
Das entspricht einer Stellplatzzahl von 1 bis 0,8 Stellplatzen pro Wohneinheit. Diese sollen
GroRteils von den beiden Parkhadusern, die sich im Nordosten und Siidwesten der Stadt

befinden, gedeckt werden. (siehe Abbildung Parkhausposition)

Zudem bieten die von Ost nach West verlaufenden StraRen einen Parkstreifen. Auf allen

anderen StraBen wird kein Parkstreifen eingeplant, was Platz fiir Umplanungen schafft.

Abbildung 93 Parkhausposition

Durch diese MaBnahme soll in erster Linie das vorhin beschriebene Problem des enormen
Platzbedarfs von Stellplatzen in der Siedlung verhindert werden. Die Begrenzung der
Stellplatzzahl pro Wohneinheit auf 0,8 reduziert die Gesamtzahl drastisch. Zudem werden
diese auf die beiden Parkhaduser aufgeteilt, wodurch der Parkstreifen auf vielen StraRen

anders genutzt werden kann.
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6.5.2 OVPN Netz

Durch ein gut ausgebautes OPNV-Netz (6ffentlicher Personen-Nahverkehr) sollen die
Bewohner motiviert werden, den Bus oder die Strallenbahn dem Auto vorzuziehen. So sind
alle Punkte des ,griinen Gratzls“ nicht mehr als 300 m von der nachsten Bushaltestelle

entfernt. (siehe Abbildung Bushaltestellen)

* Bushaltestelle
= Entfernung Radius=300m

Abbildung 94 Bushaltestellen

Die StraRenbahn, die durch die zentral gelegene Begegnungszone verlauft, verbindet

|ll

das,griine Gratzl“ mit weiteren Stadtteilen. Die Haltestelle befindet sich am Hauptplatz.

Diese Mallnahme tragt zu schmalen Fahrbahnquerschnitten bei, da Menschen in 6ffentlichen
Verkehrsmitteln platzsparender und schneller von A nach B beférdert werden kénnen. Zudem
bewegen sich weniger Kraftfahrzeuge auf den StralRen, was zu einer Verkehrsberuhigung
beitragt. Dadurch werden zum einen das Problem der Larmbeldstigung als auch das Problem

der zu hohen Schadstoff- und Feinstaubbelastung weitgehend beseitigt.
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6.5.3 Radwege und Bike-Sharing

Im ,,griinen Gratzl“ selbst besitzt jede Stralle in beiden Fahrtrichtungen einen Fahrradstreifen.
Auf einer Gesamtlange von 2,5 km soll erreicht werden, dass man schneller und sicherer an

sein Ziel kommt.

Abbildung 95 Beispiel einer niederldndischen Kreuzung

Um die Sicherheitsstandards an Kreuzungen zu erhdhen, soll das niederlandische Model einer
Kreuzung angewendet werden. Hierbei werden in einer Kurve der Radstreifen und die
Fahrspur baulich durch einen Randstein abgegrenzt. Diese MaBnahme bendtigt nicht mehr

Platz macht eine Kreuzung jedoch sicherer.

Ill

Zudem wird im ,griinen Gratzl“ ein Bike-Sharing angeboten. An markanten Punkten der
Siedlung kann man sich fir einen gewissen Zeitraum kostenlos E-Bikes ausborgen. Diese
Punkte werden in der Nahe der Parkhduser und am Hauptplatz platziert sein, um zu

erreichen, dass ein Grol3teil der Bewohner ihr Auto bereits am Rand des Gratzls abstellt.

Durch diese Malinahme entsteht eine Alternative flir den motorisierten Individualverkehr.
Diese soll nicht nur ein schnelleres Vorankommen im Gratzl ermoglichen, sondern auch

fiir eine bessere Luftqualitat sorgen.
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6.5.4 Strallenquerschnitte

Die StralRenquerschnitte sind so geplant, dass Radfahrern und FuRgangern geniigend Platz zur
Verfligung steht. Zudem wird ein Griinstreifen eingeplant, der einerseits die Optik des Gratzls

verbessert und andererseits flr eine bessere Luftqualitat sorgt.

Er wird darauf geachtet, die anderen MaRnahmen mithilfe des Querschnittes zu unterstitzen.
Ein durchgehendes Fahrradnetz sowie wenige und enge Fahrstreifen sollen das Radfahren

attraktiver machen.

Aufgrund der unterschiedlichen Nutzung der StraBen, gibt es im ,griinen Gratzl“ funf

unterschiedliche Querschnitte.

= Innere Stralte Typ1

= |nnere Stralle Typ2
Begegnungszone

= Umfahrungsstrate Typ1
Umfahrungsstrale Typ2

Abbildung 96 Strafientypen
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Umfahrungsstrallen Typ 1 und 2 sollen den groBten Teil, des im Gratzl anfallenden Verkehrs,

verteilen. Sie sollen als Umfahrung des Zentrums dienen und es so vom anfallenden

Transitverkehr entlasten.

Deshalb ist auf diesen StraBen die im Ortsgebiet geltende Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h

erlaubt. Die Fahrbahnen sind asphaltiert wohingegen die Rad- und Gehwege gepflastert sind.

Zwischen den Abschnitten des motorisierten und nicht motorisierten Verkehrs gibt es keine

bauliche Trennung (Gehsteigkanten).

Die Unterscheidung zwischen Typ 1 und Typ 2 liegt darin, dass Typ 2 Fahrspuren in beide

Richtungen besitzt. Diese Unterschiede sind in den Abbildungen Umfahrungsstralle Typ1/2

schematisch dargestellt.

| 1250 |
| |

Grlnstreifen Grinstreifen
200 | 300 100 350 200 100
| Gehsteig | Radstreifen | | Fahrbahn 1-spurig | Parkstreifen | |
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Abbildung 97 Querschnitt UmfahrungsstrafSe Typ 1
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Abbildung 98 Querschnitt UmfahrungsstrafSe Typ 2
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Die Hauptfunktion dieser StraBen besteht darin, den FuBRgangern und Radfahrern geniigend
Platz zu bieten, um ihren Zielort so schnell wie moglich zu erreichen. Zudem sollen sie den

Binnenverkehr im Siedlungsgebiet helfen zu reduzieren.

Innere StrafRen Typ 1 sind EinbahnstralRen, da auf ihnen nicht viel Verkehr anféllt. Zudem wird,
durch das Einsparen einer Fahrspur, der Querschnitt verkleinert. Innere StraBen Typ 2 besitzen
je eine Fahrspur in jede Fahrtrichtung. Damit ist ein schnelles Vorankommen von
Einsatzfahrzeugen der Rettung, Feuerwehr und Polizei gewidhrleistet. (siehe in Abb.

Querschnitt Innere Strallen Typ 1 und 2)

Auf jeder Seite ist zwischen Geh- und Radweg ein 0,5 m breiter Griinstreifen angelegt. Dieser
soll einerseits die Luftqualitat der Stadt erhohen und gleichzeitig das Erscheinungsbild der

StralRe verbessen.

Auf diesen StralRen gilt eine Hochstgeschwindigkeit von 30km/h. Der Radweg sowie der

Gehsteig sind gepflastert, die Fahrbahn asphaltiert.
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~ 190 _50, 200 _ 320 ~. 200 _50 190 _,
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Abbildung 99 Querschnitt Innere StrafSe Typ 1
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Abbildung 100 Querschnitt Innere StrafSe Typ 2
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6.5.4.3 Begegnungszonen

Die Begegnungszone ist im Zentrum des Gratzls angesiedelt. Sie ist ungefahr 1 km lang und 19

m breit. Im Mittelpunkt befindet sich der Hauptplatz.

Die gesamte Begegnungszone ist einheitlich gepflastert und barrierefrei (keine
Gehsteigkanten etc.) Die unebene Oberfliche der Pflasterung bewirkt, dass die PKWs

langsamer fahren, was die Sicherheit erhéht. Zum anderen ist diese optisch ansprechender.

Abbildung 101 Begegnungszone im Bereich des Hauptplatzes

Weiters gibt es keine klar definierten Bereiche fur FulRganger, Radfahrer und PKWs. Die
gesamte Querschnittsbreite, ersichtlich in der untenstehenden Abbildung, kann von jedem
gleichermallen genutzt werden. Mit Ausnahme des 1,2 m breiten Streifens, der fir die
StralRenbahnschienen vorgesehen ist. In dieser Zone gilt eine Hochstgeschwindigkeit von

30km/h.

Zusatzlich ist die Einfahrt fiir LKWs nur in den Morgenstunden von 5 bis 7 Uhr gestattet und

das auch nur, wenn etwas in die Zone geliefert oder aus der Zone abgeholt werden muss.

i 1900 |

. 1480 120, 300

| Begegnugszone I [ Begegnungszone |
Straenbahnschienen

i.‘_‘........‘_‘._..‘._...H..._‘.‘...‘.._._‘.‘_.‘.‘,..‘.‘_.‘.‘...__‘.‘.‘_.‘_.‘.‘_.‘_.‘.‘.-v ri‘.‘__...‘_...‘.‘._i

Abbildung 102 Querschnitt Begegnungszone
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6.5.4.4 Durchfihrung der Begriinung im Strallenraum

Im Bereich des Griinstreifens wird der normale Unterbau des Gehsteiges unterbrochen. Der
Baum selbst wird in einer bis zu 1m hohen Erdschicht gepflanzt. Darunter befindet sich
lockeres Material. Diese ersetzt auch 1,5m links und rechts neben Griinflache den Unterbau
des Gehsteiges oder der StraRe. Der dariiberliegende Aufbau muss daher verstarkt werden,
damit er nicht absackt und den darunterliegenden Boden verdichtet (siehe Abbildung
Unterbau Griinstreifen).

= Bundesamt Dle
fiir Wasserwirtschaft
- . = HBLEA Schenbrunn

Garvenbau

Windschutz

ARIWE Verdunstung
des Bodenwassars,
Klimarasdiens

Fihest lcmy . Qrannnnknmmﬂ

GroBe Ko

Baschattung, Klihlung

[reduziert okale CO,-Bindung, ober-
l-lb{‘.'rl'ul.'ung]} und untanndisch

Whrzetraum deutlich uner

befestigen Mebentbchen

erweitart (kaine Hebungen)

Reganwasser wrd

Verbessarte Standsicherhen awischengespeichen Nur balasteles Wasser
dies Baures L [dEmpit Abflussspitzen] in o Kanal

=lE=r e e e e sl

Abbildung 103 Unterbau Griinstreifen
Grunstreifen werden nach dem Prinzip der Schwammstadt angelegt. Nach diesem Prinzip
speichern diese Griinstreifen mit ihren Pflanzen das Regenwasser und verhindern somit eine
Uberschwemmung. Durch den gréReren Wurzelraum wird die Speicherfunktion der Bdume
zusatzlich beglnstigt. Ein weiterer Vorteil dieses Prinzips ist, dass das gespeicherte Wasser

in Hitzeperioden wieder abgegeben wird und somit die Umgebung kihlt.
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6.5.5 Geschwindigkeitsbegrenzungen und Fahrtrichtungen

Im Kern (lnnere StraBe Typ 1/2 und Begegnungszone) des Gratzls ist eine
Hochstgeschwindigkeit von 30km/h erlaubt, welche einerseits zur Verkehrsberuhigung
beitragt. Andererseits wird der von den Autos verursachte Liarm und
Schadstoffaussto? reduziert. Auf den restlichen StralRen ist eine Hochstgeschwindigkeit

von 50 km/h erlaubt. Diese Geschwindigkeitsbeschrankungen sind auch aus der

untenstehenden Abbildung herauszulesen.

e 30kmvh Hochstgeschwindigkeit o
50kmv'h Hochstgeschwindigkeit

Abbildung 104 Héchstgeschwindigkeiten
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Durch die in Punkt 6.5.4.1 - 6.5.4.3 genannten Querschnitte ergeben sich viele
EinbahnstraRen. Deshalb musste darauf geachtet werden, dass trotz der vielen
EinbahnstraBen jeder Punkt der Siedlung mit dem PKW zu erreichen ist. Die moglichen

Fahrtrichtungen sind aus der untenstehenden Abbildung abzulesen.

o

=

= ] - Dmm

—3 migliche Fahririchtung
Abbildung 105 Fahrtrichtungen
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Abbildung 106 Gruppenfoto Projektteam

Die groRRte Besonderheit des Projekts ist, das es klasseniibergreifend mit den vierten und
finften Klassen der Abteilung Bautechnik an der HTL Mddling durchgefihrt wurde.
Die insgesamt 70 Schiler und Schiilerinnen, zu sehen in obiger Abbildung, erstellten im
Rahmen des CAD-Zeichenunterrichts ArchiCAD Dateien, welche durch die Projektleitung
(Bohm Lena und Wohlmuth Niklas) in einer grofen ArchiCAD und anschlieBend in einer

Lumion-Datei zusammengefiihrt wurde.

7.1 Masterplanung

Im ersten Schritt wurde ein Masterplan durch die Projektleitung erstellt. Hierzu tberlegte
man vorerst welche Gebdude in einer Siedlung von besonderer Wichtigkeit sind, wie
beispielsweise der  Greiller und der Backer. Danach wurde festgelegt, in
welchem Bereich die Bildungseinrichtungen sein sollen. Offentliche Gebiude wie
das Gemeindeamt oder das Gesundheitszentrum  erhielten eigene  Farben,

genauso wie Einkaufsmoglichkeiten, Wohngebaude und Biiros.

AnschlieBend wurden  StraBenbreiten, Fahrrichtungen sowie FuBgdngerzonen,
Radwege, Einbahnen oder SharedSpaces festgelegt. Hierbei wurde besonders auf
ein belebtes Stadtzentrum mit FuBgangerzone, bzw. SharedSpaces in den Lieferzeiten,

und eine Vielzahl an Einkaufs- und Essensmoglichkeiten geachtet.
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In diesem Schritt wurden weiters bestimmte Grundwerte der Siedlung festgelegt, wie
beispielsweise die Hebung des Gebdudestandards auf mindestens Passivhausniveau
oder das Vorhandensein entweder eines Grundaches oder einer
Photovoltaikanlage am Dach. Auch wurden Grundstiicke bestimmt, welche durch die
Projekte der Schiiler zu fiillen waren. Also wurden nicht nur die Gebaude von den Schiilern

entworfen, sondern auch deren AuRenbreiche.

Es wurde eine Liste erstellt, in der alle zu planenden Gebdude und deren Besonderheiten
(Fassadenbegriinung, Photovoltaik, ..) eingetragen wurden. In diese Liste konnten
sich die Schilerlnnen einzeln oder zu zweit eintragen. Grolle Projekte wie
Schule oder die Wohngebdude der FulBgiangerzone wurden vermehrt durch Zweier-

Teams bearbeitet.

Die von den Schiilern erstellten Projekte wurde durch ein neues Benotungssystem
bewertet. Dieses wurde extra flir dieses auBergewoOhnliche Projekt vom

Diplomarbeitsbetreuer DI Johannes Novoszel entworfen. PLUS steht hierbei fiir:
P- Projekt

U- Use (Nutzungskonzept)

S- Sustain (Nachhaltigkeit)

L- Link (Vernetzung)
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Im Bereich ,Projekt” werden

sowohl die Ordnung des
Konzepts, sprich die Organisation
der Gruppen untereinander
sowie Ordnung in Mappen und
Orderstruktur am Computer, als
auch die Qualitdt der geplanten
Projekte beurteilt. Es wird

bewertet, ob die geplanten
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Abbildung 107 PLUS (Projekt)

Gebdude baulich zu verwirklichen sind und ob tragende Bauteile, Anschliisse und

Schichte vorhanden und richtig sind. Auch Uberlegungen beziiglich AuRenanlagen

oder gemeinschaftlich genutzter Flachen werden beurteilt. Die genauen Kriterien und

Punkte sind in der obigen Tabelle ersichtlich.

L...Link (Vernetzung in Siedlung)
=
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Abbildung 108 PLUS (Link)
des grinen Gratzls.

Beliefert wird dieser

,Link” bezeichnet die Vernetzung des Gebaudes in der

Siedlung, siehe nebenstehende Tabelle. Desto besser

dieses  vernetzt ist desto groBer seine
Nachhaltigkeit, beispielsweise aufgrund kurzer
Lieferwege. Auch die sozialen Kompetenzen

kébnnen nur durch Vernetzung in der Siedlung

verbessert werden.

Beispiel fir eine gute Vernetzung ist der GreiRler

durch einen Bio-Bauernhof, welcher

auBerhalb des Planungsbereichs liegt. Auch dieser wurde von einem Schiler geplant.
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Vom GreiRler werden die Waren dann mittels Lastenfahrradern zu den Restaurants und

Kaffeehdusern der Siedlung gebracht.

Auch auf sozialer Ebene kann man einige Beispiele von guter Vernetzung in der Siedlung

nennen. Eines ware die Verbindung der Bibliothek mit der Schule. So werden in der

Bibliothek Raume zur Verflugung gestellt, in denen dltere Schiler und Studenten, die in

der Siedlung leben, jingeren Mitbilrgern unter die Arme greifen und ihnen Nachhilfe

geben. Auch Raume fir Nachmittagsbetreuung sind vorgesehen.

Auch ein Nutzungskonzept fir das Gebdude
wurde durch die Schiiler ausgearbeitet. Beurteilt
wurde dieses unter ,use”, siehe Tabelle rechts.
Besonderer Wert wurde darauf gelegt, ob bei
der Planung der Projekte die OIB-Richtlinien
eingehalten wurden, vor allem wurde auf den
Brand- und  Schallschutz  sowie  auf

Barrierefreiheit geachtet.

Um dies zu bewerten, wurde von den
Schiilern eine Mappe zusammengestellt, in der

sie ihr Nutzungskonzept in Worte gefasst haben.

U...Use (Nutzungskonzept)
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Abbildung 109 PLUS (Use)
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S...Sustain (Nachhaltigkeitskonzept)

Materialwahl (Aufbauten etc.

Warme und Kihlung

Strom und Energiebedarf

Bonus

10,00

o
o
o

o
o
o

Abbildung 110 PLUS (Sustain)

Wichtig flir eine Schule mit dem
Schwerpunkt auf Umwelttechnik ist ein
umfassendes Nachhaltigkeitskonzept.
Neben Themen wie Gebdudebegriinungen
und Energieerzeugung durch Photovoltaik

oder Kleinwindkraftanlagen, sind vor allem

nachhaltige Aufbauten durch
passende Materialauswahl und
Schichtstarken zur Senkung  des

Heizwarmebedarfs. Auch die Heizung
und Kihlung der Gebadude wird unter

,sustain” beurteilt, siehe Tabelle links.

Insgesamt kann jedes Projekt 100 Punkte erreichen. Je nach erreichten Punkten erhalt man

eine gerechtfertigte Note. Die Beurteilung ist in untenstehender Tabelle ersichtlich.

& |Form (Mappe, Layout, Piane|
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52
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Scholer ¢ [ Wirtshaus ok.

Abbildung 111 PLUS-Benotungssystem
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Da bei diesem Projekt mehrere Planer mitarbeiteten, war es besonders wichtig eine klare

Ordnerstruktur anzulegen.

Informationen.

Dadurch hatte jeder Beteiligte Zugang zu den notigten

Der Ordner sollte den einzelnen Planern jederzeit zuganglich sein. Deshalb fiel die Wahl auf

den Ordner unseres Betreuungslehrers, der sich im Lehrerlaufwerk unserer Schule befindet.
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In diesem wurde ein Ordner mit den

Suchergebnisse in "lehrer (\\htl-md.schule\home) (L)" * novoszel > Smart City_2019_20 >

benotigten Unterordnern (siehe Abbildung) A Name - Anderungsdatum | Typ
0_Angabe 28 Dateiordner
angelegt' Er hat den Namen ”Smart 1_Masterplan Siedlung Dateiordner
2_Projektlisten und Klimaschwerpunkte Dateiordner
City_2019 _20“. Hier wurden unter anderem 3 Vorlagen Dateiordner
) 3D-Drucker Dateiordner
die Angaben fiir die einzelnen Planer der 4 iteratur, Normen Datelordner

5_CAD-Skripten, Mitschriften, Vorlagedat...
6_Tag der offenen Tar
7_Gebaudedatenbank

Dateiordner

Dateiordner

Siedlung angelegt. Diese enthielten die

Dateiordner
Vorgaben der Projektleitung (Bauweise, Abbildung 112 Ordnerstruktur am Lehrerlaufwerk

maximale Gebaudehohe, ..) und die

Bewertungskriterien des Lehrers.

Der wichtigste Ordner war die , Gebdudedatenbank”. In dessen Unterordnern wurden die
Zwischenstande der Gebdude jedes einzelnen Planers (Schiilers) gespeichert. Zudem sind in

diesem Ordner auch alle in den Projekten verwendeten Hotlinkdateien zu finden.

Um den Uberblick {iber die enorme Datenmenge nicht zu verlieren, musste jeder einzelne
Planer gewisse Regeln einhalten. So wurde fir die Dateien der Planer ein einheitlicher Name
festgelegt. Dadurch sollte verhindert werden, dass Dateien nicht mehr exakt zugeordnet

werden konnen oder veraltete Dateien flir weitere Arbeiten verwendet werden.
Der Dateiname wurde wie folgt festgelegt:
»Klasse_Nachname_Projektname_Datum(jjjjmmtt)*“.

Da fur uns der Speicherplatz auf dem Lehrerlaufwerk begrenzt war, haben die Planer nur die

,-pIn“ Datei abgegeben. Die ,,.bpn“ Datei (Backupdatei) blieb bei den Planern.
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Der Abgabetermin fiir die Planer wurden von der Projektleitung und den zustandigen Lehrern
festgesetzt. Dabei wurde dariiber nachgedacht, ob es besser ist, den Planern mehr Zeit zu
geben, um bessere Ergebnisse zu erhalten aber dadurch weniger Zeit zur Verfliigung hat, um

mit dem Zusammenfiihren der Dateien zu beginnen oder umgekehrt.

Als erster Abgabetermin wurde der 15.11.2019 festgesetzt, damit eine erste Prasentation des

Projektes am Tag der offenen Tiir moglich war.
Als zweiter und vorerst letzter Abgabetermin wurde der 21.12.2019 festgesetzt.
Idee: Ein Beispiel zeigen mit Kurzbeschreibung und Bildern, z.B. Birbamer Kindergarten?

Weitere Best Practice Beispiele von Schilerinnenprojekten sind in Kap. X (Energiekapitel
Warmepumpenkraftwerk) sowie in Kap. Y der Park mit Caféhaus (schon

eingefiigt) beschrieben.

Das grofSte Problem war, dass viele Planer die Abgabetermine nicht einhielten. Dadurch waren
die Projektleiter oft gezwungen zwischen fiinf nicht abgeschlossenen Projektteilen
herumzuspringen. Ein Beispiel dafiir war die Ermittlung der verbauten Flache oder die

Einwohnerzahl.

Ein weiteres Problem war, das einzelne Planer die Regeln bei der Vergabe der Dateinamen

ignoriert haben.

Dies verursachte vor allem Probleme bei Zusammenfiihren der Dateien. Denn Hotlinks
orientieren sich an den Dateinamen. Stimmen die Namen der neuen und alten Datei nicht
Uberein ist keine Aktualisierung des Gebdudes auf Klick moglich. Die inkorrekte Datei musste

von der Projektleitung herausgesucht und umbenannt werden.
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Die Abgabe des Falschen Dateitypen verursachte dhnliche Probleme. Hotlinks arbeiten nur mit
»-pIn“ Dateien. Die falsche Datei musste in ArchiCAD gedffnet und als ,,.pIn“ Datei gespeichert

werden. Dies verursachte ebenfalls zusatzliche unnotige Arbeitszeit.
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Ein wichtiger Aspekt des Projektes war der Versuch, die Planung mit dem BIM-System

durchzufiihren.

Die Abkiirzung BIM steht fiir Building Information Modeling. Es ist ein System, das vermehrt
in der Planungsphase von Gebduden zum Einsatz kommt. Das Motto dieses Prozesses ldsst
sich mit dem Ausdruck ,build digitally first” sehr gut beschreiben. Ziel ist es, neben der
geometrischen Darstellung eines Projektes mit Hilfe von CAD Programmen, zusatzliche

Informationen einflieRen zu lassen.

Dadurch stehen allen an einem Projekt arbeitenden Gewerken, dieselben Informationen zur
Verfiigung, wodurch eine bessere Zusammenarbeit der Gewerke und eine Verbindung der
individuellen Programme geschaffen wird. In dieser Arbeit wurde diese Zusammenarbeit
durch ein reibungsloses Zusammenspiel von verschiedenen Programmen simuliert.

Die verwendeten Programme sind in der Abbildung "Verwendete Programme" ersichtlich.

Diese Arbeitsweise hat zwar eine langere Planungsphase zur Folge. Jedoch kann durch die
genaue Planung im spateren Bauablauf mit einer Zeitersparnis gerechnet werden. Weiters
kommt es durch den Einsatz eines BCF (BIM Collaboration Formates) zu weniger
Planungsfehlern zwischen den einzelnen Gewerken. Im spateren Bauverlauf kdnnen dadurch
teure Umplanungen vermieden werden. Flr den Bauherrn hat diese Arbeitswiese den Vorteil
von mehr Transparenz Uber den gesamten Bauablauf und den Vorteil einer generellen

Kosteneinsparung. [ag]
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Abbildung 113 Verwendete Programme

|H

8.1.2 Integration des BIM-Systems in das ,griine Gratz

Durch den fir jeden zuganglichen Ordner, der sowohl die Hauptdatei der Siedlung als auch die
einzelnen Projekte der Planer und deren Unterlagen beinhaltet, wurde ein funktionierender
Workflow geschaffen. Das Problem, dass nicht immer alle Informationen zur

Verfligung stehen, wurde somit grof3teils aus dem Weg gerdumt.

Um ein optimales Ergebnis zu erhalten, musste ein stindiger Datenaustausch zwischen
den verschiedenen Programmen und der Hauptdatei in ArchiCAD garantiert werden, wie in

Abb.1 ersichtlich ist.

8.2 Import des Gelandes

Flr den Planungsbereich des ,griinen Gratzls“ wurde ein realer Grundriss herangezogen. Die
Wahl der Grundrissflache fiel in diesem Fall auf einen Ausschnitt von Baden. Der Bereich im
Gebiet der Katastralgemeinde Rauhenstein wurde jedoch nicht zufillig gewahlt, denn ein

wichtiger Punkt war, viele Unterrichtfacher, wie zum Beispiel Infrastruktur, Baukonstruktion
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und Wasserbau in das Projekt einflieen zu lassen. Um dies zu erreichen, war speziell ein

Grundriss dieser Art notwendig.

Viele am Projekt beteiligten Schiiler wohnen in der Ndahe von Baden, wodurch sich die Planung
flr sie erheblich erleichterte. Durch eine Neuplanung soll weiters die Kreativitat der Schiiler

gefordert werden.

Fiir den Import des Gelandes wurde die Stadt Baden mittels der GPS-Koordinaten im
Programm gesucht und im Anschluss der benétigte Ausschnitt markiert. Da dieser nur geringe
Hohenunterschiede von +/-1 m aufwies, wurde das Geldande geglattet. Durch die ebene
Grundflache waren weniger Polygone vorhanden, was die Computer-Performance in den
nachfolgenden Programmen erhohte. Das verwendete Geldnde ist im untenstehenden Bild zu

sehen.

Das Gelande wurde anschlieend als ,,.fbx“ aus Infraworks exportiert.

Abbildung 114 Verwendetes Geldnde in Infraworks

Im nachsten Schritt wurde das Geldande in 3D-Max importiert und als .3ds Datei neu
gespeichert. Dies war notig, da eine ,,.fox“ Datei nicht direkt in ArchiCAD importiert werden

kann.
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Mithilfe des Add-ons ,,3D-Studio Import” konnte das Geldnde in ArchiCAD importiert werden.
Im 3D Fenster wurde das Geldnde in einen Morph konvertiert. Zudem wurde im
Grundrissfenster der Polygonzug in 2D-Elemente zerlegt. Nach diesen Anderungen konnte mit
dem Geldnde in ArchiCAD als auch Lumion weitergearbeitet werden. Die Entwicklung
des Gelandes in den verschiedenen Programmen ist in den folgenden 3 Abbildungen zu

erkennen.

Abbildung 116 Geldnde nach Import

Abbildung 115 Gelénde nach Bearbeitung in ArchiCAD
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Abbildung 117 Gelénde nach Bearbeitung in Lumion

8.3 Erstellen der StraRen

Fir die Umplanung wurden die vorhandenen StralRen (siehe im Kapitel Verkehr) geléscht und

neue Querschnitte konstruiert.

Die geraden StralRenabschnitte wurde mithilfe des Profilmanagers in ArchiCAD erstellt. Dafiir

wurde der Querschnitt der Strafle modelliert und als ArchiCAD - Profil gespeichert. (siehe Abb.

StraRenprofil im Profilmanager)
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Abbildung 118 Straf3enprofil im Profilmanager
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Dieses wurde mit dem Wandwerkzeug ausgewahlt und wie eine Wand auf die Platze der alten

StralRen platziert. (siehe Abb. gezeichnete Querschnitte)

[ BEE| S waREmE a6 -

[s * B el an

Abbildung 119 gezeichneter Querschnitt

Fir das Modellieren der Kreuzungen wurde die ArchiCAD in AutoCAD importiert, da die
2D Zeichenwerkzeuge in AutoCAD ein schnelleres Arbeiten ermoglichen. Der fertige
Grundriss wurde dann wieder in ArchiCAD importiert. AnschlieBend wurden die Umrisse
mithilfe des Freiflichenwerkzeuges nachgezogen und 3D-Flachen erstellt. Diese

Arbeitsweise wird in den folgenden 2 Abbildungen bildlich dargestellt.

Abbildung 121 2D-Kreuzungsquerschnitt Abbildung 120 fertige Kreuzung in ArchiCAD

In Abb.121 ist der Grundriss der Kreuzung einer Umfahrungsstralle zu sehen und in Abb.
120 das fertige Ergebnis in ArchiCAD welches mit der oben beschriebenen Methode erstellt

wurde
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Damit die Gebadude der Stadt nicht nur aus viereckigen Blocken bestehen, wurden die Hauser
der Architekten mittels Hotlinks in das Projekt eingefiigt. Hotlinks sind aus anderen Projekten

importierte Modelle.

Durch den Einsatz dieses Features in ArchiCAD konnte sowohl an der Hauptdatei als auch an
den Modellen der einzelnen Gebiude gearbeitet werden. Anderungen konnten nach

Abschluss der Arbeit durch einen Klick aktualisiert werden.

Voraussetzung dafiir war eine einheitliche Ordnerstruktur sowie das Einhalten von
Dateinamen. Da es sich bei den Planern um Schiiler handelte, war dies nicht immer einfach

aber schlussendlich machbar.

Im ersten Schritt wurde im Reiter , Ablage” der Befehl ,Hotlink platzieren“ ausgewahlt
(siehe Abbildung 122). Im néachsten Schritt wurde dann die Ursprungsdatei
ausgewahlt, wobei zu beachten ist, dass nur ,.pln — Dateien” ausgewahlt werden kénnen.
Durch das Driicken des Buttons , Hotlink platzieren” wurden sowohl der Grundriss als auch

das 3D Model in das Projekt geladen und konnten so frei platziert werden.

A Baden GroB Projekt_20191811A22 - GRAPHISOFT ARCHICAD-64 22 EDU

Ablage Bearbeiten Ansicht Planung Dokumentation Optionen Teamwork Fenster Twinmotion LiveSync®

[) N Y ER B & - pee
E’, Offnen » Geometriemethode: Lage der Refere
D< Projekt schlieBen Strg+Umsch.+W e 0 £ &2 © o z
Sichern Strg+S
@ Sichern als... Strg+Umsch.+S * E@?“}__\ C-D;,[iD,ifHVE_]
&) Publiziere BIMx Hyper-Modell... nversion i Wiede T miy

Interoperabilitat » «ﬁ]h Al %;% gj&
‘ Externe Daten D|é:g Hotlink platzieren...

Bibliotheken und Objekte »

Info »

E Plotter-Einstellung...

E Blotten... Strg+Alt+Umsch.+P ‘Z'é Hotlink-Modul-Manager...

% Papierformat... Strg+Umsch.+P b&' Externe Zeichnung platzieren...

5 Drucken.. Strg+P I,ADEEI Externe Zeichnung aus einem Teamwork-Projekt platzieren ...
Beenden Strg+Q E‘&‘ Zeichnungsmanager

s %% l:—;a, Xref hinzufugen...

w Schale EI Xref-Manager...

Abbildung 122 Hotlink platzieren
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Das Hotlink-Model kann nur als

Ganzes

moDUL

verschoben werden. Anderungen der Positionen der | =

einzelnen Wande sowie deren

nur in der Ursprungsdatei moglich.

Zundchst wurde die aktuelle Ursprungsdatei
Uberschrieben. Dabei war es wichtig, dass sich der
Name der Datei nicht andert. Als nachstes wurde
der dem Reiter

Hotlink-Modulmanager unter

»Ablage” in ArchiCAD aufgerufen (siehe Abbildung

Hotlink Modulmanager).

ArchiCAD erkennt automatisch, ob Verdnderungen
an der Ursprungsdatei vorgenommen wurden.
Diese werden mit einem gelben Rufzeichen
gekennzeichnet. Um diese zu aktualisieren, wird
die Datei ausgewdhlt und auf ,Aktualisieren”
geklickt. Die Datei wird mit dem Klick auf , OK“

aktualisiert. Wichtig dabei ist, dass der aktualisierte

Hotlink die Position in der Hauptdatei beibehalt.

Eigenschaften

sind

HOTLINK-EINSTELLUNGEN

[ versshachtalte Modue uergehen

A Hotlink-Modul auswahlen

‘ Verfiighare Hotlink Module dieses Proj

Hatlink platzer

Abb/ldung 123 Ursprungsdatei auswdhlen

A\ Hotlink-Modul-Manager

Hotlink-Module:
v [) saden Grof Projekt 20191311422

<

Hotlink-Quellen:

Status

fi1) 5A_Hamnischfeger Kaffee.. v/ OK
) v oK
) A\ Geandert
) ehrh.. A\ Geandert
IDEY k20191115 A\ Geandert
1) 50_Schmidt_DibliothekLer... « OK.

chfeger Kaffeehaus 20191114 - 3 Ges,

Modulinformationen:

Platzierte Hothinks:
Uarstellung

»| Quellinformationen:

DateigroBe:
Geandert:

Letzte Aktualisierung
pfadi

Verknapfte Geschosse:

Abbrechen

ferschachtelte Modlule

oK

Abbildung 124 Hotlink-Modulmanager

Die grafische Uberschreibung wurde zum Visualisieren einzelner wichtiger Aspekte

der Siedlung verwendet. Sie ist ein wichtiger Aspekt eines BIM-fahigen Projektes. So

wurde mit einer BIM-gerechten Arbeitsweise das schnelle Umschalten zwischen den
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einzelnen Darstellungsweisen ermoglicht. Dieser Switch zwischen den einzelnen
Konzepten des Masterplans tragt zu einem flissigen Workflow und einer schnellen

Projektabwicklung bei.

Die sonst nur im Entwurf vorhandene optische Visualisierung, wie z.B. das Hervorheben
von Gebduden mit Begrinung oder Photovoltaikanlagen, wurde mit diesem Tool
integriert. Weiters wurden mithilfe der graphischen Uberschreibung die einzelnen
Gebaude ihrer Nutzung zugeordnet, z.B. wurden o6ffentliche Gebdude rosa eingefarbt.
Ein Beispiel fiir eine graphische Uberschreibung ist in der nachstehenden Abbildung

ersichtlich.

- Begrinung

Photovaltaikanlage

Abbildung 125 Beispiel grafische Uberschreibung

8.5.1 Erstellung einer BIM-fahigen Uberschreibung

Im ersten Schritt wurde im Reiter ,,Optionen”

unter Eigenschaften-Manager” (siehe Abbildung
rechts) eine neue Eigenschaft, mit dem
Namen ,Begrinung” erstellt. Es wurde der
Dateityp auf ,Wahr/Falsch” und der

Standardwert auf ,Falsch” gesetzt.

Zusatzlich  wurde die  Verfligbarkeit auf Abbildung 126 Erstellen einer Eigenschaft

»Alle” geandert.
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Im nachsten Schritt wurde im Reiter ,Optionen” unter
Graphische Uberschreibungen eine neue graphische
Uberschreibung erstellt. Unter ,,Regeln bearbeiten” wurde
eine neue Regel fiir diese Uberschreibung erstellt. Dadurch
wird ein neues Kriterium mit der vorher erstellten

Eigenschaft gleich ,Wahr“ erstellt. Im letzten Schritt wurde

die Oberflicheniiberschreibung aktiviert und die Regel mit —— =

Abbildung 127 Erstellen der grafischen

,OK” bestatigt. Dieser Schritt ist im nebenstenden Bild b )
Uberschreibung

ersichtlich.

Zum Abschluss wurde das Eigenschaftsfenster, des zu liberschreibenden Objektes, getffnet.
Hierzu wurde im Reiter ,Eigenschaften” die Eigenschaft ,Begriinung” als ,,Wahr“ definiert. Um
diese sichtbar zu machen, wurde unter ,Dokumentation” die gerade erstellte grafische

Uberschreibung ausgewéhlt

Lumion ist eine 3D Visualisierungssoftware, die es ermoglicht, ein 3D-Modell eines

Planungsprogrammes realistisch darzustellen.

Lumion kann alle herkdmmlichen 3D-Formate, wie z.B. .fbx oder .skp (Sketchup-Datei)
importieren. Mit dem ,,ArchiCAD LiveSNYC” Add-on fiir Lumion ist es sogar moglich, das

Projekt mit einem Klick in Lumion zu importieren.
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Um den LiveSNYC zu aktivieren, musste zuerst das Add-on installiert werden. Fiir den Import
musste dann in der Menlileiste unter ,Live SNYC” nur noch auf ,Start Live Sync” geklickt

werden.

| B Luanien P 1002 Susdeo Hasae iz el

Abbildung 128 Workflow Lumion/ ArchiCAD

In diesem Tool werden Anderungen, die in der ArchiCAD — Datei vorgenommen werden
gleichzeitig auch in Lumion Gbernommen. Dies ermoglichte einen flissigen Workflow und
ersparte viel Zeit. Das Arbeiten mit dem Live SNYC ist in der obenstehenden Abbildung

dargestellt.

Weiters werden alle Gebaude (Hotlinks) als separate Modelle importiert, was die spatere

Bearbeitung sehr erleichtert hat.

8.6.2 Bearbeitung der Gebaude

In dem Projekt wurden jedem Gebdude einzeln Materialien, Oberflaichentexturen
zugewiesen. In diesem Planungsschritt wurden auch Objekte, wie z.B. Personen,

Mistkiibel, etc., platziert, um der Stadt ein reales Aussehen zu verleihen.

Einzelne Objekte, wie z.B. Stralenbahnen, wurden aus dem 3D-Warehouse importiert.
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8.6.3 Erstellen von Videos

Die Videos wurden mit sogenannten ,Keyframes” (siehe Abbildung: Erstellen von Videos)
erstellt. Das sind einzelne Fotos, die das Programm automatisch zu einem Video verbindet. Im
Videoeditor konnten Faktoren wie Wetter oder Sonnenstand verdandert werden und sogar
Bewegungen bestimmter Objekte, wie z.B. der FuRganger und der StraBenbahn wurden damit

festgelegt.

Abbildung 129 Erstellen von Videos

8.6.4 3D-Visualisierung

Wichtig flr die Veranschaulichung des Projektes war die Visualisierung mithilfe einer 3D Brille.
Hierfir wurden aus der Lumiondatei 3D-Cubemaps exportiert. Cubemaps sind T-formige
Bildstreifen, die sich aus sechs einzelnen quadratischen Bildern zusammensetzen. Diese Bilder
kdnnen aufgrund ihrer speziellen Anordnung von anderen Programmen den Koordinaten (x+,

X-, Y+, Y-, z+ und z-) zugeordnet werden und ein dreidimensionales Bild erstellen.

Sie wurden auf die Internetseite ,TheViewer” hochgeladen und dort mit Hilfe von
sogenannten ,Jumppoints” zu einer 3D-Tour zusammengefigt. ,Jumppoints” werden durch

Blickkontakt aktiviert und bewegen die Person zum nachsten Punkt.
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Zudem konnte hier mithilfe von aufpoppenden Textfeldern zusatzliche Informationen lber
das betreffende Gebdude gezeigt werden. Durch die Verbindung von optischen Aspekten und

Informationen zu technischen Details kommt auch hier wieder die Idee von BIM zu tragen.

In der Praxis fuhrt diese Art der Prasentation zu einer realeren Veranschaulichung des
Projektes und damit zu einem besseren Verstandnis fiir den Bauherrn. Er hat dadurch

die Moglichkeit, sich mehr in das Projekt einzubringen.

Die Tour kann problemlos mithilfe eines Codes auf dem Handy oder der ,,Oculus App“ in ein

3D Erlebnis umgewandelt werden.
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Der Name der Siedlung ,,Das griine Gratzl der Zukunft” verrat bereits einen groBen Aspekt, die
die Begrinung.

Durch die Begriinung von Dachern und Fassaden, das Integrieren von Griinstreifen
entlang der Verkehrswege sowie das Einplanen groRer Griinflichen soll eine gute
Luftqualitat in der Siedlung gewahrleistet werden. In Summe wurde durch die Begriinung
der Gebdude mehr als 61.000m? zusatzliche Griinfliche generiert, welche dem taglichen
Sauerstoffbedarf von rund 985 Menschen entspricht.

Durch die Planung der Griinstreifen kommen zusatzlich 5239m? Rasen und fast 1.100 Bdume
dazu. Jeder dieser Bdume ist in der Lage CO; in Sauerstoff umzuwandeln und den Kohlenstoff
zu speichern. So wurde berechnet, dass durch die Pflanzung dieser Bdaume fast
300 Fahrzeuge COz-neutral betrieben werden kdonnen.

Nach etwaigen Berechnungen wurde ein Heizwarmebedarf der Siedlung von 2,1 GWH/a und
ein Primarenergiebedarf von 0,9 GWH/a ermittelt.

Da versucht wurde, die Siedlung autark so betreiben, mussten Losungen gefunden
werden, diesen Bedarf durch lokale Energieerzeugungsanlagen zu decken. Zum einen wird
das Stromnetz des Gratzls von 29 Kleinwindkraftanlagen gespeist. Diese produzieren
180 MWH/a. Zum anderen befinden sich auf den Déachern vieler Hauser
Photovoltaikanlagen. Diese haben eine Nennleistung von 1797 und produzieren im Jahr
rund 1,76 GWH Strom fir die Bewohner der Siedlung. Werden die Anlagen 25 Jahre
betrieben kdnnen 18717 Tonnen CO eingespart werden. Zur Speicherung der Energie fir
windstille oder bewdélkte Tage, wurde eine zentrale Energiespeicherung im Kulturhaus
vorgesehen.

In der kalten Jahreszeit sollen die Gebdude Uber ein Warmepumpenkraftwerk beheizt
werden. Fir die Geb3ude wurde ein HWB von 22,2 kWh/m?2a errechnet, auf welchen
das Kraftwerk auszulegen ist.

Hauptfokus des Sozialkonzeptes der Siedlung ist, den Menschen und die Natur zusammen zu
bringen, da sich der Mensch an der freien Luft, am besten erholen kann.

Darum wurde ein Park in der Nahe der Schule, des Kindergartens und des Altersheims
geplant,in welchem die verschiedenen Generationen neue Energie tanken kdénnen. Im
Sommer besteht die Moglichkeit der Abkihlung im zentral angelegtem Naturbadeteich.
Ansonsten koénnen sich die jungen Besucher des Parks auf dem Spielplatz oder dem
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Waldspielplatz austoben. Die dlteren Generationen kénnen sich im Caféhaus Oase oder in
der ruhigen Leselichtung bei einem Buch entspannen.

Wer den Tag lieber zuhause ausklingen lassen mochte, kann dies auch in einem der drei
Gemeinschaftsgarten der Siedlung tun. In diesen haben die Bewohner die Moglichkeit,
in eigenen Hochbeeten regionales Bio-Gemise zu pflanzen und zu ernten. Zubereitet
kann dieses dann auf einem der gemeinsam nutzbaren Grillplatze werden, wahrend die
Kinder sich mit ihren Freunden auf den grof3zligig angelegten Spielplatzen vergniigen.

Bei der Planung des Sozialkonzepts war es wichtig die verschiedenen Generationen der
Siedlung zusammenzubringen und so den Zusammenhalt in der Siedlung zu forcieren.

Ein Grund fir die unterschiedlichen Probleme einer Stadt, wie z.B. schlechte Luftqualitat
und hohe Larmbelastung, ist der Verkehr. Darum wurde im Verkehrskonzept auf vielen
StralRen eine Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h festgelegt.

Weiters wurden StraBenquerschnitte erstellt, welche die Bewohner mit breiten Gehsteigen
und Fahrradwegen zum nicht motorisierten Fortbewegen anregen sollen. Die Strallen haben
Grinstreifen, die mit Baumen und Rasen bepflanzt sind, damit die Bewohner animiert
werden, langere Wege zu Fuld zurlickzulegen.

Fir weitere Strecken wurde ein offentliches Verkehrsnetz erstellt, dessen Haltestellen von
jedem Punkt in der Siedlung hochstens 200 m entfernt sind. Auch werden den Bewohnern E-
Scooter und Rader zum Verleih angeboten, welche an jeder Ladestation der Siedlung
zurlickgegeben werden kdnnen.

Doch lange Wege missen von den Bewohnern nicht zuriickgelegt werden, da eine
Begegnungszone mit Geschaften und Restaurants jeglicher Art quer durch die Siedlung fihrt.
In dieser haben die Bewohner die Moglichkeit, alles zu kaufen was sie brauchen
und mit anderen Bewohnern der Siedlung Kontakte zu knipfen.

Ein sehr anspruchsvoller und zeitintensiver Teil der Arbeit war es, das Projektteam zu managen.
Wir mussten feststellen, dass man sich nur auf wenige Schiler wirklich verlassen kann.
Zwar wurde mit diversen Excel-Listen oder handisch auszufiillenden Listen immer wieder
versucht Erhebungen bestimmter Flachen oder Zahlen durchzufiihren, doch diese wurden
nur durch massivem Einsatz der Projektleitung und selten vollstandig ausgefillt.

Die einzige Moglichkeit etwas herauszufinden war schlussendlich nur, es selbst zu tun. Schuld
war sicher auch, dass das Durchsetzungsvermdgen eines Schiiler gegeniiber eines andern
Schiilers nicht so grol3 ist wie das eines Lehrers.
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Dennoch wurden vom gesamten Projektteam ansprechende Geb&dude geplant und wirklich
tolle Ideen, vor allem im Bereich der Vernetzung zwischen den Gebduden eingebracht.

Nachdem alle Gebdude in einer Gebdudedatenbank gesammelt wurden, konnte
ein Masterplan erstellt werden. Die Dateien wurden mit Hilfe von Hotlinks, welche
flissiges Arbeiten gewahrleisten, in eine grofle Gesamtdatei eingespielt. Um
verschiedene Darstellungsweisen zu generieren und bestimmte Bereiche des
Planungsabschnittes herauszuheben, wurden diese graphisch tGberschrieben.

Zur realistischen Darstellung der Siedlung in Bildern und Videos wurde das Programm
LUMION verwendet. Durch das Erstellen von sogenannten 360°-Bildern wurde ein 3D
Rundgang durch die Stadt erstellt. Diesen kann man mit einer Virtual Reality Brille erleben.

Herauszuheben ist, dass auch Informationen der Gebdude beim Rundgang zu sehen sind,
was dhnlich der Argumented Reality ist.
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Vorbereitung:

e Ausrichtung der Solarzellen bestimmen (Ost, West, Sid, ...)

e Dachneigung ermitteln (Dach auswahlen STRG+T und ablg® "= e oarnen .

7 Gewahlt: 1 Bearbeitbar: 1

~ D! Geometrie und Positionierung

e Aufstellung (Neigungswinkel) der Solarzellen QI +B

Flachdach - 30°
o ) ¢ o e ]

Multidach-Geometrie

Steildach = Dachneigung
Wand =90°
e Verfligbare Dachflache ermitteln

Flachdach: Verfligbare Flache = (gemessene Dachfliache - eventuelle Abziige) * 0,7
Bsp. Abzlige (Dachgarten, Bar, beschattete Flachen, ...)

. . . horizontale Projektion der Dachflache
Steildach: Verflgbare Fliche = * 0,5
cos (Dachneigung)

horizontale Projektion = Flache des obersten Geschosses ohne Balkon
etc.

Wand: Verfiigbare Flache = (Wandflache — Fensterflache) * 0,5

Berechnung:

1. Offnen der Exceltabelle , PV-Rechner-Klimaktiv*

2. Unter Punkt 1., Allgemeine Eingaben”
a. PLZ Baden eingeben (2500)

b. Ausrichtung einstellen

c. Aufstellung einstellen (=Neigungswinkel)
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3. Unter Punkt 2., Technische Rahmenbedingungen”
a. kontrollieren ob Modulflache = 0,9715m?
Nennleistung = 0,15 kWp/Modul

b. Anlagenleistung anpassen bis Gesamtflache = verfiigbarer Flache (siehe
Vorbereitung)

4. Alle anderen Punkte ignorieren!

5. Screenshot von Punkt 1/2/5 an 20151089@htl.moedling.at schicken

Berechnun gsbeispie|: P — T x
PV-Zellen Dach:

&
Ausrichtung: West = N—| = A

 raProisitursprung P B =
- ew & V% % |

¥ £ Multidach Geomatie

Dachneigung: 9,31°

Abbildung 131 Dachneigung

Neigungswinkel: Steildach = 9,3

170,84
cos (9,31)

Abbildung 130 Fldche oberstes

* 0,5 = 85,7m2 Geschoss

Verfligbare Dachflache =

PV - Zellen Auflenwand:

Ausrichtung: Stid

Neigungswinkel: Wand - 90°

2

Verflgbare Dachflache = (70,88 — (2+2% 1,2+ 21,4 1,2+ 2% 1,2* 1,5+ 0,92+ 2,4% 2,1)) x 0,5 = 28,8m

- w
‘E FPH 120 FPH 120 |H| FPH120 FPH 120 [r
B .. RN ‘
\
I=15=] oo [=2N=] [=1K=]
S SR ] ]
& I s ‘\\ |
T ‘ L7 82 \L‘ | F+H 120 FPH 120 H 8 |
B . — |
‘ oo olo |
|2 ge

Abbildung 132 Wandfldche
Abbildung 133 Fenster EG/OG
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Berechnung Dach:

Ortdes Geb&udes: Baden
PLZ: 2500

1a. PLZ Baden

Einstrahlung (horizontale Flache):
Einstrahlung nach Angabe der Ausrichtung:

1125,0 kWh/m?a
1125,0 kWh/m?a

w

Nw NO

sw

TN

50

[ =

Aufstellung: Die Angabe zur Mei

Fazzadenanlage]

148,96

Anzahl der Module:

erfolgt von 0° biz 90° [z B.

[ n——

23,00 | (kWp|

[m?]

Die Angabe der Ausrichiung der Anlage

on Dlsten nach “Westen von -90°
° bis +90" (=85

1b.Ausrichtung Westen
= 90° (siehe Bild)

—_—

gung der Anlage

1c. Neigungswinkel

Es kommt in keinster Weise zu einer Verschattung der Anlage!
Die Anlage ist hinterlUftet!

2b. Anpassen der
Anlagenleistung

153 [Module]
Idaten: Modulfigche:, 0,5715 | MMl
Modu NEHMEHWEEQlﬁ}wwmu 2a. Kontrolle der Werte
Modulwirkungsgrad (STC-Bedingungen): 15,44 [%]
Wechselrichterdaten: europ. Wirkungsgrad:| 85,0([%]

Beim Einstellen des Neigungswinkels sind nur 0/15/30/45/60/75/90° méglich = Den am

besten passenden Wert wahlen!!

9,31 ndher zu 15 als zu 0 = Aufstellung = 15°

Ergebnisse Dach:

Spezifischer Energieertrag:
Energieertrag (1. Jahr):
Energieertrag nach 25 Jahren:

928,8 [kWh/kWp]
21362 [kWh/a]
503.359 [kWh]

Investitionskosten:
Mehreinnahmen nach 25 Jahren:
Amortisationsdauer:

23.909 [€]
19.726 [€]
15 [Jahre]

C0,-Einsparungen nach 25 Jahren:

Berechnung Wand:

Ort des Gebaudes:
PLZ:]

Baden
2500

226.512 [kg CO;]

1la. PLZ Baden

Einstrahlung (horizontale Flache):
nach i

1125,0 kKWh/ma
860,3 kWn/m*a

N

NW NO Die Angabe der Ausri

swo .
5

TN

Es kommt in keinster Weise zu einer Verschattung der
Die Anlage ist hinterl iftet!

Aufstellung: Die Angabe zur Neig

erfalgt von 0° bis 907
Faszadenanlage]

biz +90° (zB.: -45° = S

[ o —

[ w—

ichtung der Anlage
‘westen von -30°

1b.Ausrichtung Std = 0°
(siehe Bild)

ung der Anlage
[zB.: 90" =

1c. Neigungswinkel

Anlage!

2. Technische Rahmenbedingungen
GraBe der Anlage: Anlagenleis(ung:[kWp] 2b An passen der
Gesamtflache: S1BL [m H
Gesamtwirkungsgrad: 14,82 [3] AnlagenlelStung
Systemnutzungsgrad: 12,75 [%]
Anzahl der Module: 53 [Module]
Moduldaten: Modulllé(ha:‘ 10,9715 l[ma/gdul >
Nennleistung: 0,15 | [kWp/Modul] 2a. Kontrolle der Werte
Modulwirkungsgrad (STC-Bedingungen): 15,44 [%]
Wechselrichterdaten: europ. Wirkungsgrad:|  95,0/[%]
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Ergebnisse Wand:
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11.2 Leitfaden Kleinwindkraftanlagen

1. Nennleistung des Models herausfinden (Hersteller)
z.B.:  http://www.kleinwind.at/Windrad-SW5
http://www.myskywind.com/SkyWind/skywind.html

(Bitte beachten, dass es keine 600kW Nennleistung gibt, z.B. 2 Rader rund 1kW/h)
oder eigene Modelle

2. Hohe des Rotors herauslesen (wenn auf dem Dach = Hohe Windrad+ Gebaude z.B.
Gebdudehdhe=13m Hohe Windrad =7m Hohe Rotor= 13+7=20m)

3. Aufden Link (https://www.klein-windkraftanlagen.com/kleinwindanlagen-rechner/)
klicken und den A bzw. K Wert (k=1,12; A=2,65) + Nennleistung und Hohe richtig
einstellen.

4. Schicken des Bildes unten (mit euren Werten) an 20151089 @htl.moedling.at

NR. 1.

Nannlaictiing

Windkraftanlage
NR. 3. Kbzw. A
| 5 KW Nennleistung v|  Bei Windgeschwindigk.: 12 m/s \Wort

Typ: Horizontale Rotorachse Rotor-Durchmesser: 55 m
Windgeschwindigkeit und Masthshe
Windgeschwindigkeit: . 2.65 (Weibull a-Wgft) N R. 2 . ROtOI’hOhe
Windverteilung: . 1.12 (Weibull k-Wert)
Windrad-Mast: . 20 Meter tber

Grund
Windgeschwindigkeit: . m/s  (Mittlere Jahres-Windgeschwindigkeit)
Stromerzeugung
Generatorausgang: 3625 kwh/jahr
Systemverluste: 10 % N R. 4. nettO

Stromerzeugung Netto: - kvm' Stromverbrauch
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Arbeitsstunden Diplomarbeit (Wohimuth)

Tag Beginn Ende | gearbeitete Stunden Thema
Erstellung des Grundplanes in Archicad (Umwandlung der
25.08.2019( 17:00 23:00 6 L .
Infraworksdatei in eine .pln Datei)
H P Bendti " o -
26.08.2019| 05:00 06:00 1 erausfiltern der Benotigten Gebaude erfassen eines
Umweltaspektes
27.08.2019| 06:00 07:00 1 Planung der Stadt (Setzten der Gebaude etc.)
02.09.2019| 07:45 08:15 0,5 Planung der Stadt (Setzten der Gebaude etc.)
12:30 13:30 1 Planung der Stadt (Setzten der Gebaude etc.)
15:00 20:00 5 Genaues setzten der Gebaude; modelieren des StralRenverlaufes

der Begegnungszone)

03.09.2019| 06:00 06:30 0,5 Fertigstelung der Vorplanung; Erstellen einer Gebaudeliste

11:30 12:30 Besprechung

16:00 17:00 Anlegen kleiner Wege; Busradius; Straenbahn

04.09.2019| 06:00 07:00 Verfassen der Einreichung

1
2
1
06.09.2019| 09:30 13:30 4 Klasseneinteilung, Listenerstellung
1
4

08.09.2019| 15:30 16:30 Grundstiicksgrenzen
27.09.2019| 09:30 13:30 Verbreiterung Begegnugszone, StraBenplanung, Besprechung
28.09.2019| 13:00 16:00 3 Verbreiterung Begegnugszone, Stralenplanung
04.10.2019( 11:30 15:00 3,5 Windenergie, PV-Rechner, Besprechung
16:45 19:15 2,5 Exceltabelle, Leitfaden PV/Wind
20:00 23:00 3 Exceltabelle, Datenerhebung (Wind)
05.10.2019| 12:30 14:00 1,5 Anmeldeformular Energy Globe
06.10.2019| 14:30 15:00 15 Anmeldeformular Energy Globe
08.10.2019| 15:00 19:00 4 StraBenmodelierung
09.10.2019| 16:00 19:00 3 StraBenmodelierung
10.10.2019| 06:00 07:00 1 StraBenmodelierung
16:30 19:00 2,5 StraBenmodelierung
11.10.2019| 09:50 13:20 3,5 StraBenmodelierung, Ecxelliste
15.11.2019| 18:00 21:00 3 Model
16.11.2019| 15:00 21:00 6 Model
17.11.2019| 16:30 20:00 3,5 Model
18.11.2019| 15:00 21:00 6 Model
19.11.2019| 19:00 21:00 2 Model
20.11.2019| 08:00 13:30 5,5 Model
18:00 01:30 7,5 Model
21.11.2019| 08:00 13:30 5,5 Model
20.12.2019| 19:00 22:00 3 Luminon
21.12.2019| 09:00 22:00 13 Luminon
22.12.2019| 10:00 22:00 12 Luminon
22.12.2019| 10:00 15:00 5) Luminon/3D-Tour
28.12.2019| 09:00 15:00 6 Luminon
04.01.2020| 13:00 19:00 6 Luminon
05.01.2020| 15:00 22:00 7 3D-Tour
01.02.2020| 09:00 17:00 8 Schreiben
02.02.2020| 18:00 23:00 5 Schreiben
04.02.2020| 07:00 12:00 5 Schreiben
06.02.2020| 14:00 19:00 5 Schreiben
07.02.2020| 11:00 20:00 8 Schreiben
19.03.2020| 08:00 12:00 4 Schreiben
15:00 19:00 4 Schreiben
20.03.2020 | 09:00 11:30 2,5 Schreiben
16:00 19:00 3 Schreiben
21.03.2020 | 09:00 13:00 4 Schreiben
28.03.2020| 14:00 18:00 4 Korrektur
29.03.2020| 09:00 14:00 5 Korrektur
30.02.2020| 15:00 20:00 5 Korrektur
5=210,5
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Arbeitsstunden Diplomarbeit (B6hm)

Datum von bis [h] Aufgabe
08.08.2019| 11:00:00( 12:00:00 1|Recherche
09.08.2019| 10:15:00( 11:00:00 0,75[Recherche
19.08.2019| 14:30:00| 15:30:00 1|grobes Konzept StraBen und Gebaude
26.08.2019( 05:20:00| 06:20:00 1|grobes Konzept Gebaude
17:30:00| 18:00:00 0,5|grobes Konzept Gebaude
02.09.2019| 07:45:00( 08:00:00 0,5|Setzen der Gebdude im Plan
12:30:00| 13:30:00 1|Setzen der Gebdude im Plan
03.09.2019| 06:00:00( 07:00:00 1|Setzen der Gebdude im Plan, Verbessern der Tabelle
11:30:00| 12:30:00 1|Besprechung
04.09.2019| 06:00:00 07:00:00 1|Einreichung der DA in die Datenbank
16:15:00| 17:15:00 1|Verbessern der Tabelle
06.09.2019| 09:50:00| 13:20:00 4|Erstellen von Tabellen
27.09.2019| 09:50:00| 13:20:00 4|Erstellen von Tabellen
04.10.2019( 06:00:00| 07:15:00 1,25(Inhalt der Dipolmarbeit und Entwurf Cafe
11:00:00| 13:30:00 2,5|Liste Einwohnerzahl
08.10.2019 1
09.10.2019| 06:00:00| 07:00:00 1|Verkehrshonzept Uberarbeiten
09:00:00| 10:00:00 1|Erklaren Energieberechnug 4A
10.10.2019( 06:00:00{ 09:00:00 3|Energy Globe Award Anmeldung
17:00 17:30 0,5|Energy Globe Award Anmeldung
11.10.2019 09:50 13:20 4|Cafehaus Zeichnen
18.10.2019 09:50 13:20 4|Park zeichen
22.10.2019 13:30 15:00 1,5|Entwurf Plakat
25.10.2019 16:00 17:30 1,5|Cafehaus Zeichnen
07.11.2019 10:30 11:30 1|4B Erhebung beh. Flache
08.11.2019 10:00 13:20 3| Park zeichen
15.11.2019 10:00 11:30 1,5|Geldandemodellierung
12:30 17:00 4,5|Gelandemodellierung
17.11.2019 17:00 18:30 1,5/Geldandemodellierung
20.11.2019 09:50 13:20 3,5|Sammlung Projektvorselltung
21.11.2019 08:00 16:00 8|Sammlung Projektvorselltung
22.11.2019 08:00 14:00 6|Sammlung Projektvorselltung
29.11.2019 09:50 13:20 4|Cafehaus Zeichnen
06.12.2019 09:50 13:20 4|Cafehaus Zeichnen
13.12.2019 11:30 13:20 2|Cafehaus Zeichnen
25.12.2019 10:00 11:30 1,5|Internetrecherche + Beginn Schreiben
27.12.2019 09:30 13:30 4|Park Lumion
14:00 15:30 1,5|Park Lumion
29.12.2019 10:00 11:30 1,5|Internetrecherche + Schreiben
30.12.2019 13:00 14:30 1,5|Freiburg schreiben
07.02.2020 09:30 10:30 1|Grundkonzept gG
08.02.2020 14:00 15:30 1,5|sozialer Zusammenhalt
10.02.2020 09:30 11:00 1,5(Park der Genrationen (Cafehaus)
14:00 17:00 3| Park der Genrationen (Spielplatz)
13.02.2020 12:00 13:30 1,5(Bilder Lumion
15.02.2020 15:00 16:30 1,5|Park der Generationen Cafehaus und Spielplatz
17.02.2020 20:30 21:30 1|Park der Genrationen (Waldspielplatz)
20.02.2020 12:00 13:30 1,5(Park der Generationen (Baumlehrpfad)
21.02.2020 08:00 09:00 1|Park der Generationen (Schwimmteich)
10:00 11:30 1,5|Park der Generationen (Schwimmteich)
13:00 14:30 1,5|Park der Generationen Leselichtung und Urban Gardening
22.20.2020 11:15 14:15 3|Sozialkonzept
27.02.2020 08:00 10:00 2| Ausbessern Sozialkonzept
11:30 13:30 2| Projektmamagement
28.02.2020 09:00 12:30 3,5|Projektmamagement
01.03.2020 15:00 17:30 2,5|Formatieren JI
16.03.2020 12:30 14:30 2|Begriinung
17.03.2020 08:00 11:30 3,5|Begriinung
18.03.2020 07:30 10:00 2,5|Begriinung
20.03.2020 08:00 12:00 4|Tabelle
12:30 15:00 2,5|Tabelle
19:30 21:00 1,5|StraRenbegriinung
21.03.2020 08:30 11:30 3|Tabellen Energie+Begriinung
22.03.2020 08:00 12:30 4,5|Quellen
13:30 18:00 4,5| Abbildungen
145,5
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htl = HTL Médling Diplomarbeit

R T— Abteilung Bautechnik-Umwelttechnik

Betreuungsprotokoll zur Diplomarbeit Prot. Ifd.Nr.:_1
Thema der DA: NACHHALTIG, praktisch, gut — das griine Gratzl der
Zukunft

Kandidat/in: Béhm, Wohlmuth,

Klasse / Jahrgang: 5BHBTU / 2019/120

Betreuer/in und weitere Betreuer Dr. DI. Johannes Novoszel

(Bereich)
Datum der Besprechung: 04.09.2019 Zeit: (von- bis): ___ 7:00-8:50
Besprechungsinhalt:

Aktueller Stand der Bearbeitung It. individueller Aufgabenstellung des/der Kandidatin
It. Zielen der letzter Teambesprechung: (mit Hinweise zur aktuellen Zwischenbeurteilung):

A) Soweit ersichtlich in hoher Qualitat abgeschlossen

B) Soweit ersichtlich weitgehend mangelfrei abgeschlossen

C) In Teilbereich weitgehend abgeschlossen (Bereich angeben)

D) teitweise Mangel sind zu Oberarbeiten

E) schwerwiegende Mangel sind zu Oberarbeiten oder weitgehend unvollstindig oder fehlend

Aktuelle
Teilaufgabe i
o A/BIC/D/E
Skizze des Masterplans erstellen A
Grobes Grundkonzept ausarbeiten A
Kontakt mit Klassen aufnehmen und erste Aufgabenstellungen geben B
Allgemeine Hinweise des/der Betreuer/in:
In jeder Klasse einen Verantwortlichen fir die Koordination bestimmen
(allenfalls auch Eintragung wenn Kandidabfin nicht wie vereinbart anwesend ist)
Teilaufgaben bis zur nichsten Teambesprechung:
neu / weiter zu bearbeiten C / wegen (tw.) Mangel (D oder /E) zu Oberarbeiten:
Teilaufgabe Zu
erledigen
bis:
Digitalen Masterplan erstellen 21.11.2019
Héauser in den Masterplan einfiigen 11.11.2019
Einreichung fiir Energy Globe vorbereiten 11.11.2019
PV und Windkraft Leitfaden fiir Berechnung erstellen 11.11.2019

Zur Kenntnis genommen:

etreuerin: Unterschrift (Diplomand/in)

Dokumentenversion: HTL-RDP_2019
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bildung mit zukunft

——— Abteilung Bautechnik-Umwelttechnik

Diplomarbeit

Betreuungsprotokoll zur Diplomarbeit

Prot. Ifd.Nr.: 2

Thema der DA: NACHHALTIG, praktisch, gut — das griine Gratzl der
Zukunft

Kandidat/in: Béhm, Wohimuth,

Klasse / Jahrgang: SBHBTU / 2019/120

Betreuer/in und weitere Betreuer Dr. DI. Johannes Novoszel

(Bereich)
Datum der Besprechung; 21.11.2019 Zeit: (von- bis): __ 11:00.12:30
Besprechungsinhalt:

Aktueller Stand der Bearbeitung It. individueller Aufgabenstellung des/der Kandidatin
It. Zielen der letzter Teambesprechung: (mit Hinweise zur aktuellen Zwischenbeurteilung):

A) Soweit ersichtlich in hoher Qualitat abgeschlossen
B) Soweit ersichtlich weitgehend mangelfrei abgeschlossen

C) In Teilbereich weitgehend abgeschlossen (Bereich angeben)

D) teilweise Mangel sind zu Uberarbeiten

E) schwerwiegende Méngel sind zu Gberarbeiten oder weitgehend unvollstindig oder fehlend

Aktuelle
Teilaufgabe Baisihing
-~ A/BICID/E
Digitalen Masterplan erstellen A
H&user in den Masterplan einfiigen B
Einreichung fir Energy Globe vorbereiten A
PV und Windkraft Leitfaden fiir Berechnung erstellen B
Allgemeine Hinweise des/der Betreuer/in:
Leitfaden Versténdlicher Formulieren
(altenfalls auch Einfragung wenn Kandidalin nicht wie vereinbart anwesend ist)
Teilaufgaben bis zur nidchsten Teambesprechung:
neu / weiter zu bearbeiten C [ wegen (tw.) Mangel (D oder /E) zu (berarbeiten:
Teilaufgabe Zu
erledigen
bis:
Lumion Video und Bilder erstellen 18.01.2020
Begriinungs- und Sozialkonzept ausarbeiten 18.01.2020
PV Berechnung in Klassen durchfithren 18.01.2020
Masterplanansichten fiir Begriinung/Energie erstellen 18.01.2020

uerln:

Zur Kenntnis genommen:

Damm:..qg}_ {“{{g i

Yok lpet)

som e d Y B r-!'!'!'!-
Unterschrift (Diplomand/in)

Dokumentenversion: HTL-RDP_2019
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e HTL Madling . .
htl s=====|  Abteilung Bautechnik-Umwelttechnik Diplomarbeit

Betreuungsprotokoll zur Diplomarbeit Prot. Ifd.Nr.: 3
Thema der DA: NACHHALTIG, praktisch, gut — das griine Gratzl der
Zukunft

Kandidat/in: Béhm, Wohimuth,
Klasse / Jahrgang: S5BHBTU / 2019/120
Betreuer/in und weitere Betreuer Dr. DI. Johannes Novoszel
(Bereich)
Datum der Besprechung: 18.01.2040 Zeit: (von- bis): __ 11:00.12:30

Besprechungsinhalt:

Aktueller Stand der Bearbeitung It. individueller Aufgabenstellung des/der Kandidatin

It. Zielen der letzter Teambesprechung: (mit Hinweise zur aktuellen Zwischenbeurteilung):
A) Soweit ersichtlich in hoher Qualitat abgeschlossen
B) Soweit ersichtlich weitgehend mangelfrei abgeschlossen
C) In Teilbereich weitgehend abgeschlossen (Bereich angeben)

D) teilweise Mangel sind zu Uberarbeiten

E) schwerwiegende Mangel sind zu Oberarbeiten oder weitgehend unvollstandig oder fehlend

Aktuelle
Teilaufgabe Bewertung
o A/BIC/D/E
Lumion Video und Bilder erstellen A
Begriinungs- und Sozialkonzept ausarbeiten 2
PV Berechnung in Klassen durchfiihren C
Masterplanansichten fir Begriinung/Energie erstellen B
Allgemeine Hinweise des/der Betreuer/in;
Berechnung in allen Klassen durchflihren
(allenfalls such Eintragung wenn Kandidatin nicht wie veveinbart anwesend isl)
Teilaufgaben bis zur nichsten Teambesprechung:
neu / weiter zu bearbeiten C / wegen (tw.) Mangel (D oder /E) zu Oberarbeiten:
Teilaufgabe Zu
erledigen
bis:
Berechnung durchfiihren 22.03.2020
Schreiben der DA 22.02.2020
Einreichung Jugend Innovativ 01.02.2020

Zur Kenntnis genommen:

Damm:,..ffﬁ;.c'i.:-?ﬁ

..... £

Unterschrift (Diplomand/in)

Dokumentenversion: HTL-RDP_2019
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HTL Maodling F :
Abteilung Bautechnik-Umwelttechnik Diplomarbeit

Betreuungsprotokoll zur Diplomarbeit Prot. ifd.Nr.:_ 4
Thema der DA: NACHHALTIG, praktisch, gut — das griine Gratzl der
Zukunft
Kandidat/in: Bohm, Wohimuth,
Klasse / Jahrgang: SBHBTU / 2019/120
Betreuer/in und weitere Betreuer Dr. DI. Johannes Novoszel
(Bereich)
Datum der Besprechung: 22.02.2020 Zeit: (von- bis): __ 11:00.12:30

Besprechungsinhait:
Aktueller Stand der Bearbeitung It. individueller Aufgabenstellung des/der Kandidatin
It. Zielen der letzter Teambesprechung: (mit Hinweise zur aktuellen Zwischenbeurteilung):
A) Soweit ersichtlich in hoher Qualitat abgeschlossen
B) Soweit ersichtlich weitgehend mangelfrei abgeschlossen
C) In Teilbereich weitgehend abgeschlossen (Bereich angeben)
D) teilweise Mangel sind zu Gberarbeiten
E) schwerwiegende Mangel sind zu Oberarbeiten oder weitgehend unvollstandig oder fehlend

Aktuelle
Teilaufgabe Bewertung
9 A/BIC/D/E
Berechnung durchfiihren A
Schreiben der DA B
Einreichung Jugend Innovativ A
Allgemeine Hinweise des/der Betreuer/in:
Feinschliff der Arbeit
{allenfalls auch Eintragung wenn Kandidalin nicht wie vereinbart anwesend ist)
Teilaufgaben bis zur nichsten Teambesprechung:
neu / weiter zu bearbeiten C / wegen (tw.) Mangel (D oder /E) zu Oberarbeiten:
Teilaufgabe Zu
erledigen
bis:
Feinschliff der Arbeit 30.03.2020
Zur Kenntnis genommen:
; o E A1
/j/ / Datum:... <5 BOX ﬁ"l’ﬂ’-z 'ij
/ J&f U _ Abhlmall).
uerin: Unterschrift (Diplomand/in)

Dokumentenversion: HTL-RDP_2018
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