

















1 Kurzfassung

Ausgangssituation und Motivation zur Durchfiihrung des F&E-Projekts

Das ehemalige Postverteilerzentrum neben dem Linzer Bahnhof erfahrt aktuell eine grundlegende
Transformation von praktisch vollstéandig versiegelter Infrastrukturbrache hin zu einem gemischt
genutzten Quartier mit ca. 150.000m?2 BruttogeschoRfliche. Ein innovativer Nutzungsmix aus Biro,
Gewerbe, Hotel, Infrastruktur und Wohnen in 11 groBvolumigen Hausern und Frei- und
Griinrdumen auf mehreren Ebenen, der in den nachsten Jahren in mehreren Phasen errichtet wird,
verwandelt das ehemals geschlossene Areal zukiinftig in einen durchlassigen, verbindenden Baustein
im Stadtgeflige. Diese ,,Post City Gardens” bieten durch ihre zentrale Lage hervorragende
Voraussetzungen fir die Entwicklung eines von Grund auf innovativen, energie- und
ressourcenschonenden Quartiers. Um diese Chance Uber das in der reguldren Planung gewohnte
Mal hinaus zu ergreifen, wurde das gegenstandliche Sondierungsprojekt von Seiten der Post AG
zusammen mit dem Planungsteam und Spezialisten aus Begriinung, Biodiversitat und Energie
initiiert.

Projekt-Inhalte und Zielsetzungen

Der Schwerpunkt des Projektes lag darauf, ein Bliindel von MaBnahmen als Teil eines systematischen
und aufeinander abgestimmten Vorgehens zu entwickeln. Die Hauptthemen waren
biodiversitatsfordernde Gebaudehiillen und tierfreundliche Freirdume, eine CO; neutrale
Energieversorgung und innovatives Energiemanagement im Quartier sowie
Regenwassermanagement am Prinzip der ,Schwammstadt”. Dabei lag der Fokus neben der Priifung
der moglichen EinzelmalRnahmen insbesondere auch auf der Integrierbarkeit der Themen
Biodiversitat, Stadtklima, Regenwassermanagement und CO,-neutrale Energieversorgung in der
baulichen Realisierung und der 6kologischen und 6konomischen Auswirkungen dieser MalRnahmen.

Methodische Vorgehensweise

Nach der detaillierten Analyse des Ist-Zustandes und des vorliegenden Vorentwurfs-Planstandes
wurden zuerst fachspezifisch eine Vielfalt an moglichen MalRnahmen fiir die Themenfelder
Biodiversitat, tierfreundliche Gestaltung, Bauwerksbegriinung, erneuerbare Energieproduktion,
Energieeinsparung und -management, Regenwassermanagement und Freiraumgestaltung untersucht
und bewertet und anschliefend in interdisziplindren Planungstreffen in ein aufeinander
abgestimmtes und an die spezifische Architektur angepasstes Umsetzungskonzept gegossen. Inputs
von Fachexpert:innen, energetische Simulationen und der Einsatz von 6kologische Bewertungstools
und Lebenszykluskostenanalysen unterstitzten dabei die Entscheidungsprozesse.

Ergebnisse und Schlussfolgerungen

In der Sondierung konnten zahlreiche Ergebnisse erarbeitet werden, die einerseits in die laufende
Planung einflieBen, andererseits aber multiplizierbare, allgemein glltige Erkenntnisse fiir die
Entwicklung von zukunftsfahigen, resilienten energie- und ressourcenschonenden Quartieren
darstellen. Von der vorteilhaften Schichtung von Begriinung, BiodiversitaitsmaBnahmen und solarer
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2 Abstract

Initial situation and motivation for the implementation of the R&D project

The former postal distribution center next to the Linz train station is currently undergoing a
fundamental transformation from a virtually completely sealed infrastructural wasteland to a mixed-
use quarter with approximately 150,000m? of gross floor area. An innovative mix of office,
commercial, hotel, infrastructure and residential uses in 11 large-volume buildings and open and
green spaces on several levels, which will be built in several phases over the next few years, will
transform the formerly closed area into an open, connecting building block in the urban fabric in the
future. Thanks to their central location, these "Post City Gardens" offer excellent conditions for the
development of a neighborhood that is innovative from the ground up and conserves energy and
resources. In order to seize this opportunity beyond what is usual in regular planning, the present
exploratory project was initiated by Post AG together with the planning team and specialists in

greening, biodiversity and energy.
Project content and objectives

The project focused on developing a bundle of measures as part of a systematic and coordinated
approach. The main topics were biodiversity-promoting building envelopes and animal-friendly
open spaces, a CO,-neutral energy supply and innovative energy management in the neighborhood,
and rainwater management based on the principle of the "sponge city". In addition to examining
the possible individual measures, the focus was particularly on the integrability of the topics of
biodiversity, urban climate, rainwater management and CO, neutral energy supply in the
constructional realization and the ecological and economic effects of these measures.

Methodical approach

After a detailed analysis of the current state and the existing preliminary design plan, a variety of
possible measures for the topics of biodiversity, building greening, renewable energy production,
energy conservation and management, stormwater management and open space design were first
examined and evaluated on a subject-specific basis and then cast into a coordinated implementation
concept adapted to the specific architecture in interdisciplinary planning meetings. Inputs from
subject matter experts, energy simulations, and the use of ecological assessment tools and life cycle
cost analysis supported the decision-making processes.

Results and conclusions

The exploratory phase produced numerous results that, on the one hand, can be incorporated into
the ongoing planning, and on the other hand, represent multipliable, generally applicable findings for
the development of sustainable, resilient neighborhoods that conserve energy and resources. From
the beneficial layering of greening, biodiversity measures and solar energy production on high-rise
facades, to efficient urban greening technologies that optimize to the local microclimate, to
detailed analyses of rainwater harvesting potential, numerous measures were investigated and
incorporated into the implementation concept. With regard to energy management, the
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3 Ausgangslage

3.1. Transformation einer innerstadtischen Infrastrukturbrache

Seit dem Auszug des Postverteilerzentrums im Jahr 2014 hat das Areal neben dem Hauptbahnhof in
Linz seine angestammte Funktion verloren und wird derzeit einer Quartiersentwicklung von tiber
150.000m? BruttogeschoRfliche zugefiihrt. Die zentrale Lage und die exzellente Anbindung an den
offentlichen Verkehr — Bahn, StraBenbahn, Bus — bietet dabei hervorragende Chancen fiir die
Entwicklung eines innovativen, energie- und ressourcenschonenden Quartieres. Zudem sorgt der erst
im Jahr 2004 neu errichtete Hauptbahnhof mit BahnhofCenter (Geschafte, Gastronomie) und
Bahnhofspark fiir eine hohe Frequenz am Standort.

Abbildung 1: Areal der Post City Linz. Grafik: Nussmiiller Architekten

Die Ausgangslage zeigt ein praktisch vollsténdig versiegeltes, abgeschlossenen Areal mit rd. 4,0 ha
Grundstiicksflaiche und dem nicht mehr bendtigten Postverteilerzentrum.

Im Zuge der geplanten Umwidmung wurde von der Osterreichischen Post AG 2019 ein zweistufiger
EU-weit offener Generalplaner:innen-Wettbewerb ausgelobt?, den ein Team aus Graz um Nussmdiller
Architekten ZT GmbH und Studio Boden Landschaftsarchitektur mit folgendem Entwurf fir sich
entscheiden konnte: Ein Stadtteil mit innovativem Nutzungsmix aus Bliro, Gewerbe, Hotel,
Infrastruktur und Wohnen in 11 groBvolumigen Hausern auf acht Sockelzonen und Frei- und
Grinrdumen auf mehreren Ebenen, der in den nachsten Jahren in mehreren Phasen errichtet wird,
verwandelt das ehemals geschlossene Areal zukiinftig in einen durchldssigen, verbindenden Baustein
im Stadtgefiige. Um seinem Quartiersnamen ,,Post City Gardens“ gerecht zu werden, sollen rund
6.000m? des offentlichen Raums mit Griinflichen und Parks sowie zudem rund 13.000 m? begriinte
Dachflachen bzw. Dachterrassen geschaffen werden.

! https://www.architekturwettbewerb.at/competition/id/2396, [Stand: 25.07.2023]
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Abbildung 2: Visualisierung der neuen Post City Gardens aus dem Architekturwettbewerb.
Grafik: Nussmiller Architekten

Bereits in der Wettbewerbsphase wurden neben Bodenuntersuchungen auch Windsimulationen
durchgefiihrt und ein eigenes Griinraum- und Energiekonzept erstellt. Dariliber hinaus lieR das
Konzept aber auch verschiedene Moglichkeiten zu, die angedachten Griinflaichen weiter zu
optimieren und den Weg Richtung Plus Energie Quartier mit CO; neutraler Energieversorgung und
innovativem Energiemanagement zu optimieren. Weiters war es moglich, basierend auf diesen
planerischen Vorgaben, integrative Konzepte mit Nature Based Solutions (NBS) mit grétmaoglicher
Wirkung und Akzeptanz in der ,,Post City Linz“ zu entwickeln. Diese Chancen wurden mit der
Initiierung des vorliegenden Projektes genutzt.

3.2. Projektziele

Ziel war es einerseits an diesem Beispiel-Quartier zu sondieren, wie durch Biodiversitatsforderung im
Quartier, Schwammstadt Konzepte, Regenwassermanagement, Mallnahmen gegen urbane
Hitzeinseln sowie der Implementierung eines lebenszyklusorientierten Freiraumkonzepts, die
Lebensqualitdt in den Gebauden sowie an den 6ffentlichen Platzen und StraBen umfassend,
nachhaltig und kosteneffizient erhdht und die Resilienz gegen Wetterextreme verbessert werden
kdénnen.

Der zweite wesentlichen Baustein der Sondierung war die Konzeption einer nachhaltigen, sicheren
und leistbaren Quartiersenergieversorgung, die sich moglichst stark an das Konzept des Plus-
Energie-Quartiers annahert. Bei diesem Konzept soll im Quartier durch die Nutzung von lokalen
Energiequellen, Synergien beziiglich Mischnutzungen und Flexibilitdten bilanziell Gber das Jahr mehr

Energie (Strom und Warme) produziert werden als die Nutzerinnen verbrauchen. Im Rahmen des
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e Untersuchung von Performance-Indikatoren zur MaBnahmenbewertung im Griin- und
Freiraum

e Effizientes Regenwassermanagement unter Berlcksichtigung von Starkregenereignissen

¢ Qualitatives, nachhaltiges Quartiersenergiemanagementkonzept auf dem Weg zum Plus
Energie Quartier unter maximaler Nutzung der lokalen erneuerbaren Energieproduktion

e Erarbeitung eines Integrativen Begriinungs-, Freiraum- und Energiemanagementkonzepts

e Erstellung eines Umsetzungskonzeptes, Ubertragbarkeit der Ergebnisse als Grundlage fiir die
Umsetzung

3.3. Aktueller Stand der Technik / Stand des Wissens

3.3.1. Biodiversitdt im Quartier

Wahrend die Klimaschutz und Klimawandelanpassung mittlerweile breitflachig Einzug in Architektur
und Stadtebau gefunden haben und durch gesetzliche Regelungen unterstiitzt werden, hat das
Thema Biodiversitdt im urbanen Raum erst in den vergangenen Jahren mehr und mehr an
Bedeutung gewonnen. Durch das Problem der zunehmenden Flachenversiegelung und
Nachverdichtung, die Anlage von ,,sauberen” Rasen- und Grinflachen, die Fallung alter
Baumbestande und Bereinigung von Brachflachen fiir Neubauprojekte werden Lebensraume fir
Tiere und Pflanzen immer weiter eingeschrankt. Steigende Verkehrsbelastung, erhéhter
Nutzungsdruck durch den Menschen und Larm- und Lichtverschmutzung tragen ebenso dazu bei,
Nist- bzw. Nahrungshabitate zunehmend zu bedrohen. Vor allem durch entsprechend gestaltete
grine Infrastrukturen in den Stadten wie z.B. Dach- oder Fassadenbegriinung kénnen wertvolle
Lebensraume fir Tiere und Pflanzen geschaffen werden.

Im Rahmen des EU Green Deals? hat die Europdische Kommission die Biodiversitits-Strategie fiir
2030 eingefiihrt, welche die Verbesserung der griinen Infrastruktur in der Stadt fordert, der
Verringerung der Artenvielfalt entgegenwirkt und Thematiken wie die Bodenversiegelung
bericksichtigt. Im Wortlaut der Verordnung ,,sollten MalRinahmen zur Schaffung von biologisch
vielfaltigen und zugénglichen stadtischen Waldern, Parks und Garten, Stadtbauernhéfen, begriinten
Dachern und Mauern, Alleen, stadtischen Wiesen und Hecken gehdéren. Diese Plane sollten auch
dazu beitragen, die Verbindungen zwischen Griinflachen zu verbessern, den Einsatz von Pestiziden zu
unterbinden sowie das GibermaRige Mahen stadtischer Grinflaichen und andere Praktiken, die die
biologische Vielfalt schidigen, zu begrenzen”? (Abschnitt 2.2.8). Nicht zuletzt ist auch in der EU-
Taxonomie®, die samtliche Finanzierungsstrdme im Sinne ihres Beitrages zu Nachhaltigkeitszielen
klassifiziert, die die Wiederherstellung der Biodiversitat und der Okosysteme als eines der sechs

2 https://commission.europa.eu/strategy-and-policy/priorities-2019-2024/european-green-deal_en [Stand:
26.07.2023]

3 EU Biodiversititsstrategie fiir 2030 (2020), online unter
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/TXT/?uri=CELEX:52020DC0380 [Stand 26.7.2023]

4Verordnung (EU) 2020/852 des Europiischen Parlaments und des Rates vom 18. Juni 2020 (iber die
Einrichtung eines Rahmens zur Erleichterung nachhaltiger Investitionen und zur Anderung der Verordnung (EU)
2019/2088 (2020), online unter https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32020R08528&qid=1690373232355 [Stand 26.7.2023]
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Umweltziele definiert. Im Erganzungsdokument, das die technischen Bewertungskriterien fiir die
Vermeidung wesentlicher Beeintrachtigungen des Biodiversitatszieles in der Bau- und
Immobilienwirtschaft festlegt, wurden bisher allerdingst nur Festlegungen fir den Neubau getroffen,
der nicht auf 6kologisch wertvollen Flachen mit hoher biologischer Vielfalt errichtet werden darf,
wenn die Investition als taxonomiekonform klassifizierbar sein soll °. Festlegungen, wie ein
wesentlicher Beitrag der Bauwirtschaft zum Umweltziel Biodiversitat aussieht, fehlen bislang.

In Osterreich konkret, werden in der 2014 verdffentlichten Biodiversitits-Strategie Osterreich
2020+° funf Handlungsfelder und zwdlf Ziele nach Schwerpunkten definiert, welche die relevanten
Stakeholder wie u.a. Bund, Ldnder und Gemeinden unterstitzen sollen, die Biodiversitat nachhaltig
zu erhalten und zu férdern. Zu den Handlungsfeldern der Strategie zahlen unter anderem die
Erkennung und Anerkennung der Biodiversitat, die Reduktion der Belastungen sowie die Erhaltung
und auch die Entwicklung von Biodiversitat.

Zur Forderung der Biodiversitat In der urbanen Freiraumgestaltung werden Methoden wie z.B.
Animal-Aided Design® (AAD)’ vom Studio Animal-Aided Design in Berlin eingesetzt, welche die
Bedirfnisse von Tieren bereits in der Planungsphase einer Stadtentwicklung integrieren. Hierbei geht
es darum, gezielt das Vorkommen von Tieren in der urbanen Umgebung zu erméglichen und zu
fordern. Die Habitatmoglichkeiten des Standortes werden dabei zunachst geprift und anhand der
ausgewahlten Zielarten entsprechende raumliche Konzepte und MalRnahmen entwickelt.

Die zunehmende Aufmerksamkeit auf urbane Biodiversitat spiegelt sich auch in laufenden und
abgeschlossenen Projekten zur Entwicklung von Biodiversititsstrategien in Stidten wie Paris®,
Hamburg® oder in der Schweiz?, aber auch in Berlin und Miinchen. In Wien wurde unter anderem
das Interreg-Projekt ,,City Nature“*! in Kooperation mit Bratislava von 2012 bis 2023 durchgefiihrt.
Mit URBIO*? besteht auch ein internationales Netzwerk zum Thema Urban Biodiversity and Design,
das regelmaRig Konferenzen abhalt.

3.3.2. Regenwassermanagement

Das Flachenwachstum der Stadte Uber das letzte Jahrhundert in Kombination mit einem hohen
Versiegelungsgrad und der Behandlung von Regen- und Abwasser durch technische Losungen fiihrt
zur Unterbindung natiirlicher Systeme und Kreislaufe und in weiterer Folge schnell zur Uberlastung
der 6ffentlichen Infrastruktur. Die Unterbindung des natiirlichen Wasserkreislaufs durch die direkte

5> Delegierte Verordnung (EU) 2021/2139 der Kommission vom 4. Juni 2021 zur Erganzung der Verordnung (EU)
2020/852 des Europdischen Parlaments und des Rates (2021), online unter https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/DE/TXT/?uri=CELEX%3A32021R21398&qid=1690373155671 [Stand 26.7.2023]

6 Biodiversitits-Strategie Osterreich 2020+, online unter
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/naturschutz/biol_vielfalt/biodiversitaets_strategie_0e2020.ht
ml [Stand: 26.07.2023]

7 Weisser (2015)

8 Jorzik (2020)

% Freie und Hansestadt Hamburg, Behérde fiir Stadtentwicklung und Umwelt (2012)

10 Obrist u. a. (2012)

11 https://www.city-nature.eu/city-nature-urbane-biodiversitaet-foerdern, [Stand: 26.07.2023]

12 https://www.urbionetwork.com [Stand: 26.07.2023]
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Abbildung 5: Darstellung des Schwammstadt-Prinzips am Johann-Nepomuk-Vogl-Platz in Wien.
Grafik: Karl Grimm, online unter https://www.wien.gv.at/umwelt/parks/schwammstadt.html
[8.8.2023]
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Ahnliche Konzepte sind ldnderspezifisch durch andere Begriffe geprigt: ,In den USA sind Stormwater
Best Management Practices (BMPs) und Low Impact Development (LID) géngiger, Water Sensitive
Urban Design (WSUD) kommen zur Anwendung in Australien, in Neuseeland Low Impact Urban
Design and Development (LIUDD), in Singapur befasst man sich mit ABC Water Programme (Active,
Beautiful, Clean) und aus China stammt das Sponge-City-Konzept (vgl. 7). Im deutschsprachigen
Raum ist Regenwassermanagement der generelle Uberbegriff, aber auch die englischen Begriffe
finden ihre Wege in deutschsprachige Strategien wie Sustainable Urban Drainage System (SUDS) oder
auch das zuletzt genannte Konzept der Sponge City (mit der deutschen Ubersetzung

,Schwammstadt”) [...]."®

3.3.3. Urbane Hitzeinseln und Mikroklima

Nach einer Prognose der Vereinten Nationen werden bis zum Jahr 2050 rund zwei Drittel aller
Menschen in Stadten leben. Diese Urbanisierung geht nicht nur mit der Erweiterung der
Stadtgrenzen, sondern auch einer Verdichtung im urbanen Raum einher. Urbane Hitzeinseln (Urban
Heat Islands, UHI) sind ein negativer klimatischer Effekt, der im Wesentlichen den
Temperaturunterschied zwischen der Stadt und ihrem Umland beschreibt. Die Auswirkungen von
Urbanen Hitzeinseln reichen von thermischem Unbehagen bis hin zu bedeutenden
Gesundheitsrisiken und haben eine breite Palette von Konsequenzen fir die stadtische Bevélkerung,

7 ligo u. a. (2017), S. 204

8 pfanner (2020), S. 33
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integrieren und Frischluft- oder Kaltluftentstehungsgebiete zu erhalten und zu férdern. Dieser
stadtklimatische Schwerpunkt weist auf die Wichtigkeit der stadtischen Anpassungsstrategien flr
den Klimawandel hin und wurde in Form des Konzeptpapieres ,,Zukunft Linz — der klimagerechte
Weg von Linz zur Anpassung an den Klimawandel” veréffentlicht®.

3.3.4. Lebenszyklusorientierte Freiraummanagementkonzepte

Wiahrend Lebenszyklusanalysen im Hinblick auf kologische Effekte (Okoblilanz, auch Life Cylcle
Assesment, LCA) und die Ermittlung von Lebenszyklus- und Folgekosten (Life Cycle Costing, LCC) fiir
Bauteile und Gebdaude immer mehr Einzug in den Planungsalltag finden, ist eine solche Betrachtung
far den Freiraum noch nicht Gblich. Im Gegensatz zu ,toten” Bauteilen, flr die sowohl die gangigen
Herstellungsprozesse mit ihrem Rohstoffeinsatz, die damit verbundenen CO2- und
Schadstoffemissionen als auch Lebensdauern mittlerweile immer besser dokumentiert sind, handelt

|ll

es sich bei Begriinungen um dynamisches, lebendiges ,,Baumaterial®, dessen Entwicklung sehr von
Standortbedingungen, Witterung und Pflege abhangig ist und nicht prazise vorausgesagt werden
kann. Damit sind sowohl die 6kologischen Effekte als auch die Lebenszykluskosten wesentlich

schwerer in valide Zahlen zu fassen, die in Berechnungstools verwendet werden kdnnen.

Beim Freiraum handelt es sich zudem um ein sehr heterogenes Feld, das unterschiedlichste Elemente
wie Baume, Bepflanzungen, Dach- und Fassadenbegriinungen, Wasserabfluss- und
Speicherelemente, BiodiversitaitsmalRnahmen aber auch Wege, Platzgestaltungen und befahrbare
StralRen mit ihren Oberflachenmaterialien mit einbezieht. Das impliziert, dass sich auch kein
Fachgebiet zur Ganze zustandig fiihlt, was ganzheitliche Weiterentwicklungen auf dem Gebiet
erschwert. Die zahlreichen positiven Effekte eines erfolgreichen Freiraummanagementkonzept fir
Umwelt, Menschen und Tiere wie erhohte Lebensqualitat der Nutzerinnen durch multifunktionale
Flichen, verbesserte Luftqualitidt und Vermeidung von Uberhitzung, Steigerung der
Uberlebenswichtigen Biodiversitat, optimiertes Regenwassermanagement und CO2-Bindung in
organischer Masse kdnnen aber nur in einem interdisziplinar aufeinander abgestimmten
Gesamtkonzept voll ausgeschopft werden.

Die Nachfrage nach Okobilanzierungen und Kostentools fiir Frei- und Griinrdume ist insbesondere bei
Kommunen hoch, die mit solchen Berechnungen gute Argumente fiir groRflachigere
Stadtraumumgestaltungen gegeniiber der Bevolkerung und Kostentragern sammeln. Die
Berechnungsergebnisse verschiedener Planungsvarianten bieten dabei eine gute
Diskussionsgrundlage fir Partizipationsprozesse. Andererseits wird der Ansatz der
lebenszyklusorientierten Freiraummanagementkonzepte auch von Quartiersentwicklern und
ambitionierten Bauherren verfolgt. Spatestens seit mit der der EU-Taxonomie Verordnung auch die
Okologischen Auswirkungen von Investitionen im Hinblick auf Klimaschutz, Klimawandelanpassung,
Schutz von Wasserressourcen, Kreislauwirtschaft, Vermeidung von Umweltverschmutzung und

30 Online unter: https://www.linz.at/media/umwelt/Anpassungskonzept Zukunft Linz 2023.pdf [10.8.2023]
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3.3.5. Konzeption eines Plus-Energie-Quartiers unter Beriicksichtigung der lokalen
Energiesituation und der Stakeholder-Anforderungen.

Eine der vielen Herausforderungen am Weg zur Dekarbonisierung ist die Entwicklung von
nachhaltigen (also moglichst erneuerbaren), sicheren und leistbaren Energieversorgungsstrategien
fir Neubauquartiere. Mit der Betrachtung ganzer Quartiere anstelle von Einzelgebduden kann die
Gesamtenergieeffizienz sowie die Eigenverbrauchsnutzung erhéht werden, indem Synergien
zwischen Gebdudeeinheiten intelligent genutzt und Technologien in Infrastrukturen integriert
werden. Ein Plus-Energie-Quartier zeichnet sich durch einen hohen Versorgungsgrad von Warme,
Kalte und Strom aus lokal verfligbaren erneuerbaren Energiequellen aus. Im Quartier soll durch die
Nutzung von lokalen Energiequellen, Synergien beziiglich Mischnutzungen und Flexibilitaten bilanziell
Uber das Jahr mehr Energie (Strom und Warme) produziert werden als die Nutzerlnnen verbrauchen.
Im Rahmen des Projektes wurden Moglichkeiten und Definitionen untersucht, dieses Konzept auf die
sehr dichte Post-City Linz zu libertragen.

Neben diesen Faktoren finden auch neue Ansatze zur Umsetzung eines erfolgreichen
Quartiersenergiekonzepts immer haufiger Anwendung. Dazu zahlt die Integration begriinter
Fassaden. Gebdaudebegriinung kann einen wichtigen Beitrag zur energieeffizienten und nachhaltigen
Gebaudeplanung leisten. Bei Neubauten mit aktuellem Dammstandard steht dabei vor allem die
Gebiudekiihlung tiber die Verschattung und Verdunstung im Vordergrund?®, aber auch der Beitrag
von Dach- und Fassadenbegriinungen zur Verhinderung der Uberhitzung im AuRenraum ist relevant.
Es wird zunehmend erkannt, dass Gebaude als eine Einheit gemeinsam mit seiner Umgebung zu
betrachten sind. Eine gesamtheitliche Betrachtung, die sowohl den Innenraum wie auch den
AuRRenraum eines Quartiers miteinschliet, ist derzeit nicht umfassend gegeben. Derzeitige
Bilanzierungs- und Bewertungssysteme, die zur Reduzierung des Ressourcen- und
Energieverbrauches von Gebduden und Quartieren herangezogen werden, beziehen sich auf das
gebaute Objekt/Quartier bzw. auf den m? bebaute Fliache. Energetische und 6kologische Kennwerte
wie CO2, Primédrenergie, etc. werden nur auf dieser Basis dargestellt. Durch diese Darstellung kommt
es zu einer Verzerrung des tatsachlichen Energie- und Ressourcenverbrauches von Gebauden und
Quartieren, da nur ein Teil des Verbrauches erfasst werden kann. Die Schweiz hat diese Problematik
bereits erkannt und wahlt in ihrem Modell der 2000-W Gesellschaft®® als BezugsgréRe den einzelnen
Nutzer. Die Bilanzierung des Primarenergiebedarfs und der Treibhausgasemissionen erfolgt dabei
personenbezogen in den Bereichen Erndhrung, Wohnen, Mobilitat, Infrastruktur und allgemeiner
Konsum. Auf diese Weise ist es moglich, die benétigte Energie fir ein Quartier ganzheitlich
aufzuzeigen und in weiterer Folge das angedachte Energiemanagement zu optimieren.

Energieverbrauch, Energieeinsparung und Energieversorgung mit dem Ziel eines Plus Energie
Quartiers erfordern eine enge interdisziplinarer Zusammenarbeit, um zu optimalen, ganzheitlichen
Losungen zu kommen. Diesen Ansatz verfolgt das vorliegende Projekt bei dem auch Synergien
zwischen den Themen Begriinung, Biodiversitat und Energieversorgung sondiert wurden.

38 pfoser u. a. (2013), S. 146-147
39 https://www.local-energy.swiss/programme/netto-null-2000-watt/was-ist-die-2000-watt-gesellschaft.html,
[Stand: 18.08.2023]
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3.4. Ergebnisse aus anderen Projekten

Im FFG Projekt ,,Biotope City is Smart” wurde am Beispiel des Coca-Cola Areals in Wien ein
Verstandnis von Architektur und Stadtplanung geférdert, welches den Veranderungen der
Umweltbedingungen aufgrund des Klimawandels und der zunehmenden Verstadterung gerecht wird.
Dabei diente das Konzept der dichten Stadt als Naturraum als neue Rahmenbedingung fiir
Architektur und Stadtebau. Die positiven Auswirkungen durch Flora & Fauna in der Stadt wie u.a.
Energieeinsparung durch natirliche Kiihlung wurden einbezogen. Die lebendige organische Welt
wird zum wichtigen Element der Gestaltung — wie heute Stein, Stahl, Holz und Beton. Die Umsetzung
wurde im Projekt ,,Biotope City Bauanleitung” begleitet.

Auf dem Weg zum Plusenergiequartier gibt es bereits einige Beispiele in Osterreich. Exemplarisch
wurden in den Projekten ,,+ERS Plusenergieverbund Reininghaus Siid“‘° oder in den Leitprojekten
"Stadtumbau Lehen" und ,Aspern Plus” wirtschaftlich umsetzbare, technisch und organisatorisch
innovative Losungen fir Plusenergieverbundkonzepte der Zukunft demonstriert. Durch die
Erweiterung der energetischen Systemgrenzen vom Einzelgebdude zum multifunktionalen
Gebdudeverband eréffnen sich neue Moglichkeiten der Energieeffizienzsteigerung fiir den
Gebadudesektor. Auf Grund unterschiedlicher Nutzungs- und Lastprofile von multifunktionalen
Gebdudeverbdnden ergeben sich zahlreiche energetische Synergieeffekte, die hohe
Energieeinsparpotentiale, bei geringen Investitionskosten, generieren kdnnen.

Tabelle 1: Auswahl relevanter Vorprojekte

Forder No. Titel Relevante Ergebnisse
stelle

FFG 827192 Innovative Es wurden mehrere Varianten von Gebdudekonzepten

Gebdudekonzepte im hinsichtlich 6kologischer und 6konomischer Kennzahlen

okologischen und einer umfassenden vergleichenden Analyse unterzogen.

o6konomischen Vergleich

tiber den Lebenszyklus

FFG 833695 LEKOECOS: Kombiniertes Ziel war es, ein einfach anzuwendendes Werkzeug zur
o6konomisch-6kologisches Ermittlung der lebenszyklischen Ressourcenverbrdauche
Gebaudelebenszyklus- fiir den Einsatz in der Gebdudeplanung zu schaffen.

modell
FFG +ERS Plusenergieverbund Realisierungsprojekt einer Siedlung, die durch ein
Reininghaus Siid, innovatives MaBnahmenbiindel eine positive
Subprojekt 3 des Energiebilanz aufweist.

Leitprojektes ECR Energy
City Graz - Reininghaus

40 partoll u. a. (2016); Staller u. a. (2016)
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4 Projektinhalt

4.1. Organisation des Projektes und prinzipielle Herangehensweise

Die Arbeitspakete und abgehaltenen Workshops und Meetings sind Abbildung 6 zu entnehmen. Zu
Beginn erfolgte eine Sondierungsphase mit Erhebung von Bestandsdaten sowie Wissensaufbau durch
die einzelnen Expert:innen-Workshops. Im Ersten Planungsworkshop stellen dann alle beteiligten
Partnerinnen ihre fachspezifischen Ideen flir das Quartier, Synergien und Ausschlusskriterien wurden
diskutiert und es wurden gemeinsame Richtlinien flr die konkrete Planungsumsetzung festgelegt. Im
2. Planungsworkshop schlielRlich wurden die konkretisierten Planungsvorschlage nochmals
gemeinsam evaluiert und die MalRnahmen identifiziert, die in das Umsetzungskonzept Glbernommen
werden sollten. Parallel dazu erfolgte ein intensiver Austausch mit dem Planungsteam des
Realprojektes.

Abbildung 6: Projektablauf

Workshop Biodiversitit Abstimmung 2. Planungsworks.hop Présentatior! BauZz!
19.5.22 Greenpass 13.6.22 01.12.22, GSG Wien 29.03.23, Wien
Workshop 1. Planungsworkshop Préasentation PCL Abschlussworkshop
Schwammstadt 2.6.22 29.9.22,AEEGleisdorf Planungsteam 15.2.23 Stadt Linz, 12.09.23
Jahr[ 2022 2023
IMonate| Apr Mai; Jui Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jan Feb Marz April Mai
Projektmonate] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
AP1 - Projektmanagement 1.1, M1.2 M12 M2 M1.2 D13 —>
AP2 - Sondierung des Areals [ | | [w21.021] [ | | | [ [ | [ [ |
AP3 - Biodiversitit im Siedlungsraum | | | | | | | | | M3 | D3. .032| | | | |
o B [T T [ T T 0 [ 1 Tl (fwl | |
7 o AN Y A0 N 0 - R
AP6 - Umsetzungskonzept I | | | | ‘ | | | | | | M6.2 | | M6.1, Ds.sl
Kick-off Jour fixe Jour fixe Jour fixe Jour fixe Jour fixe
4.4.22 2.6.22 31122 || 12.01.23 4.03.23 06.06.23
Jour Fixe Jour fixe Jour fixe Vorbesprechung Jour fixe Jour fixe
5.5.22 16.8.22 6.10.22 Planungsworkshop 2 3.02.23 20.04.23
23.11.22

Die Herausforderung des sehr groRen Quartieres, fiir das im Projektzeitraum keine detaillierte
Planung Uber das gesamte Projektgebiet erarbeitet werden konnte, wurde durch eine zweistufige,
skalierte Bearbeitung gelost, die sich als sehr produktiv erwies. Einerseits wurden die Themen auf
konzeptioneller Ebene im Gesamtquartier untersucht und andererseits in einzelnen reprasentativen
»Fokusbereichen” bestimmte Aspekte detaillierter ausgearbeitet. Bei den Themen
Regenwassermanagement und erneuerbare Energieerzeugung sowie grundlegenden Festlegungen
zur Biodiversitatsforderung stellte sich rasch heraus, dass eine quartiersiibergreifende Betrachtung,
zum Teil auch unter Einbeziehung des unmittelbaren Quartiersumfeldes, fiir eine sinnvolle
Konzeptionierung unbedingt erforderlich ist. In den einzelnen Fokusbereichen wurden dann
architektonische, bautechnische und landschaftsplanerische Fragestellungen zur Umsetzung der
MalRnahmen konkret behandelt und in Entwiirfen fiir Teilbereiche zu Gesamtlésungen ausformuliert.
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Abbildung 7: MaRstabsebenen der Konzepterstellung. Grafik: Projektkonsortium.

MASSTAB GESAMTQUARTIER MASSTAB FOKUSBEREICHE — DETAILLIERTE BETRACHTUNG
Biodiversitat, Regenwasser, Begrlinung, Energie

(@ Zugang zum Quartier - Fokus Vertikale Begriinung, Animal Aided Design
Leuchtturmgeb&ude - Fokus: Fassade, PV
@ Offentlicher Bewegungsraum - Fokus: Schwammstadt, Mikroklima

4.2. Sondierung des Areals

Als Ausgangsbasis flr die Sondierung von MalRnahmen wurden die ortlichen Gegebenheiten auf Basis
Bestand, Wettbewerbsergebnis und Vorentwurf erhoben. Es wurden sowohl die vorliegenden Plane
als auch alle beschreibenden Unterlagen und erstellten Gutachten analysiert. Zusatzlich wurden
Luftbilder (Google Maps) fir die Bestandanalyse herangezogen. Die dariiber hinaus erhobenen
Klimadaten stammen von Geosphere Austria®, die Sonnenstunden aus climate.data.org*?. Die
Solarstrahlungsanalysen wurden mittels der in einem Forschungsprojekt entwickelten frei
zuganglichen Software PVSites erstellt. Zum Abschluss der Sondierung wurde im Konsortium
gemeinsam die Uber die aktuelle Planung hinausgehenden Realisierungsfelder identifiziert und
konzeptuell dargestellt.

4.3. Biodiversitat im Quartier

In Zusammenarbeit mit einem externen Experten (Thomas Hauck — Animal-Aided Design, AAD®) als
Drittleister wurden zuerst die wesentlichen Grundlagen fir urbane Biodiversitatsférderung in einem
Workshopformat erarbeitet. Die Sondierung des Habitatpotentials des Projektstandortes erforderte
etwas Kreativitat, da eine detaillierte AAD® Kartierung der Bestandstierwelt in der Umgebung im
Projektzeitraum nicht moglich war. Deshalb wurde versucht, auf diverse bestehende
Informationsquellen zurtickzugreifen. Die letzte verfligbare Biotopkartierung stammte aus dem Jahr
1983. Die Texte der dem Projekt vorangegangenen Umweltvertraglichkeitsuntersuchung wurden
ebenfalls analysiert und Gesprache mit lokalen Expert:innen gefiihrt, um mogliche Zieltierarten zu
identifizieren. Danach wurden die entsprechenden Bereiche im Planungsgebiet identifiziert, wo und
in welcher Form BiodiversitatsmaRnahmen umgesetzt werden kénnen. Auch die méglichen
Einschrinkungen fiir die Besiedlung mit Tieren, die Beriicksichtigung der Werte, Angste und

4 https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/klimauebersichten/klimamittel-1971-2000, [Stand: 21.08.2023]
42 https://de.climate-data.org/europa/oesterreich/oberoesterreich/linz-133/#climate-table, [Stand:
21.08.2023]
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Nutzungsanspriiche der Stakeholder flossen in die Betrachtungen ein. Die Rahmenbedingungen
wurden im gesamten Konsortium in einem Planungsmeeting festgelegt und anschlieRend die
ausgewahlten MaRnahmen und technische Lésungen unter Berlicksichtigung der Gestaltung planlich
ausgearbeitet. Dabei wurden auch die Lebenszykluskostenfaktoren — z.B. fir Nisthilfen — recherchiert
und in die Uberlegungen mit einbezogen. So entstand ein Gesamtkonzept fiir Nisthilfen, Nistbdume
und Fassadenbegriinungen, die auch als Nahrungsquelle dienen fiir die Raumeinheiten Fassaden,
Dacher und Freirdume. Neben Habitaten fir Vogel und Insekten wurde auch bei der Pflanzenauswahl
flir die Bauwerksbegriinung und die Freiraume auf hohe Biodiversitat Wert gelegt.

4.4. Begrinung und Freiraummanagement

Im Rahmen des Projektes Green.diversity.Linz wurden verschiedene Méglichkeiten und Potentiale
zum Umgang mit Niederschlagswasser in neuen und dichten Stadtquartieren sondiert. Zu Beginn
wurden kontext- und ortsbezogene Analysen durchgefiihrt. Bodengutachten (Bodenaufbau,
Grundwasser), Eigenschaften und im Speziellen die Sickerfahigkeit des bestehenden Bodens, das
quartiersbezogene Entwasserungskonzept der Firma Rosinak & Partner ZT GmbH, Hochwasserrisiko-
und Gefahrenkarten, die Kartierung des durchschnittlichen Niederschlages, und die Bestimmung der
Bewuchstypen nach ONORM L 1112 (Einteilung quartiersbezogen und baufeldbezogen) und deren
Bewasserungsbedarf bildeten die Grundlage dieser Analyse. Flir den Bemessungsniederschlag der
Post City Gardens wurden die hydrografischen Daten des Bundesministeriums fir Landwirtschaft,
Regionen und Tourismus (ehyd.gv.at) flir den Gitterpunkt 2524 (Ottensheim) verwendet. Die
Notentwasserung der Gebiude ist gemaR ONORM B 2501 anhand eines 100-jihrlichen
Regenereignisses dimensioniert, die Entwasserung der Freiflichen orientiert sich gemak ONORM EN
752 an einer Wiederkehrzeit von 30 Jahren.

Detaillierte Recherchen tiber mégliche technische Elemente einer Schwammstadt und deren
Vernetzung miteinander unter Einbeziehung von aktuellen Forschungsergebnissen und innovativen
Praxisbeispielen wie Cloudburst Management Plan Copenhagen oder Amsterdam Rainproof wurden
durchgefiihrt und die aktuelle Planung daraufhin geprift und optimiert.

Neben den MalRnahmen zur Retention, lag das Hauptziel darin, auch die Speicherung und Nutzung
von Regenwasser im Konzept zu integrieren. Dazu wurde im ersten Schritt die anfallende
Niederschlagsmenge aus Wetterdaten ermittelt, die sammelbare Menge am Grundstiick unter
Berlicksichtigung von Abschlagsfaktoren berechnet und anschliefend dem kiinstlichen
Bewasserungsbedarf gegeniibergestellt. Speichermdglichkeiten flir Regenwasser zur Bewasserung
wurden detailliert raumlich auf ihre Integrierbarkeit in den architektonischen Entwurf untersucht.
Die dariiber hinaus vorhandene sammelbare Regenwassermenge, die fiir andere Zwecke im Quartier
genutzt werden kénnte wurde berechnet.

Die Identifikation urbaner Hitzeinseln erfolgte tiber die Solarstrahlunglanalysen hinaus mit
greenpass® als Drittleister in Form einer eine Pre-Certification inklusive ENVI-met
Mikroklimasimulation zur Identifizierung von Hitzeinseln und thermischem Abluftstrom aus dem
Gesamtquartier. Im anschlieBenden gemeinsamen Workshop mit den Expert:innen von greenpass®
wurden die Verbesserungspotentiale erarbeitet, die weiter in die Handlungsempfehlungen

eingingen. Die geplante Begriinung wurde nochmals in Richtung Mikroklimaverbesserungspotential
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MaRnahmen, aber geben einen Uberblick, in welche Richtung das Projekt die Umgebung thermisch
bzw. klimatisch beeinflusst.

Als zentraler Indikator wurde das CO»-Bindungspotential der gesamten geplanten Begriinung
errechnet, daflir wurde sowohl greenpass® als auch das GreenScenario Tool eingesetzt. Da die
errechneten CO,-Werte weit auseinanderlagen, wurde weitere Recherchen fiir diesen Punkt
angeschlossen und eine Errechnung der CO,-Bindung aller geplanten Bdume mittels iTree Tool (von
USDA Forest Service) durchgefiihrt, um sich einer Validierung der Werte anzunéhern. Dabei wurde
auch klar, dass eine zeitliche Definition des Punktes in der Wachstumskurve der Baume und der
Begriinung fir eine in Zukunft hoffentlich normierte Berechnung von CO,-Bindungspotentialen in
Neubauquartieren (mit Gberwiegend Neupflanzungen) erforderlich ist. Begleitende
Lebenszykluskostenbetrachtungen wurden gezielt fir bestimmte Fragestellungen (z.B.
Fassadenbegriinungslosungen) eingesetzt.

4.5. Aufzeigen eines ganzheitlichen, CO>-neutralen Energiekonzepts

Der Nutzenergiebedarf im Quartier wurde bereits planungsbegleitend durch Abschatzung des
Energiebedarfs mittels Benchmarkings der Einzelgebdude anhand der geplanten Flachen und
Raumnutzungen gemaR OIB RL6/ SIA 2024 errechnet und teilweise durch Gebaudesimulationen
erganzt. Bei den geplanten Nutzungen wurden Belegung, Auslastung, Temperaturprofile,
Komfortkriterien, Nutzung von Gerdten und Einrichtungen etc. der unterschiedlichen Gebaudeteile
im Detail festgelegt. Basierend auf diesen Festlegungen wurde ein Energieverbrauchsprofil Gibers Jahr
erstellt (Warme, Kalte, Strom), das neben den saisonal bedingten Schwankungen auch die
unterschiedliche Nutzung im Wochenprofil (Montag bis Mittwochnachmittag kein Restaurantbetrieb)
bericksichtigt. Nutzungsgrade der Warme- und Kalteerzeuger sowie die Speicher- und
Verteilverluste flr den thermische Energiebedarf fiir Raumkihlung, Raumwarme und Warmwasser
waren in dieser Berechnung fiir den Vorentwurf noch nicht beriicksichtigt.

Auf Basis der so definierten Energiebedarfe wurden anschlieRend wurden die unterschiedlichen
naturbasierten Lésungen zur Energieversorgung Schritt fir Schritt analysiert und auf ihre
Anwendbarkeit im Projekt getestet. Fir die Anwendung von Photovoltaik wurden detaillierte
Solarstrahlungsanalysen mittels PV-Sites Software angefertigt und damit auch die Zonierung fir die
Kombination mit BegriinungsmaRnahmen physikalisch fundiert erstellt. Danach wurden mit
demselben Tool die Ertrage durch unterschiedliche PV-Belegungen und Modultypen am Beispiel
eines der Hochhduser berechnet. Gemeinsam mit den Architekt:innen und dem Konsortium wurde
auf dieser Basis ein Entwurf fiir die PV-Belegung erstellt und in PV-Sites simuliert. Die daraus
resultierenden Ertrage wurden anschlieBend auf das gesamte Quartier hochgerechnet und dem
errechneten Strombedarf gegenlibergestellt. Lebenszykluskostenanalysen mit einer breiten Palette
unterschiedlichen Annahmen in Econ-Calc V.3.1. schlossen die Betrachtungen ab. Das Potential der
Kombination von Begriinung und PV wurde recherchiert. Simulationen zur Berechnung der
moglichen Energieeinsparung durch Begriinung von transparenten Fassaden mittels der
Gebaudesimulationssoftware IDA-ICE erganzten die Untersuchungen zum Potential der Kombination
von Energieversorgung und Begriinung.
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Als zweite wichtige Option fiir naturbasierte Energieversorgung wurde das Potential fiir eine
maximale Nutzung des Erdspeichers mittels Geothermie und Warmepumpen untersucht. Fir die
Annahme der langfristig moglichen Sondenleistung wurden die Daten aus dem bereits vorliegenden
TRT (Thermal Response Test mittels Probebohrung) verwendet und durch eine Langzeitsimulation
anhand eines skalierten Modells mittels IDA-ICE Software weiter validiert. So konnte eine
Uberschlagige Berechnung der méglichen Sondenleistung erstellt und dem Warme- und Kéltebedarf
gegenlibergestellt werden. Die Ergebnisse wurden mit externen Expert:innen im Bereich
Niedertemperatur-Quartiersenergieversorgung diskutiert und insbesondere der Ansatz der Norm-
Heiz- und Kiihllasten mit den gemessenen Werten aus einer dhnlichen Quartierssituation (Viertel 2,
Wien) verglichen, woraus sich wertvolle Schliisse fiir die Dimensionierung der
Energieversorgungsanlagen ergaben. Fiir die sommerliche Regeneration wurde im Projekt auch das
Potenzial fir Abwarme aus in die Fertigbetonteile integrierten Fassadenkollektoren beispielhaft in
IDA-ICE simuliert, da hierfiir aber noch etablierte technische Lésungen mit validen
Berechnungsgrundlagen fehlen und eine Anwendung bei dem hohen Verglasungsanteil
unwirtschaftlich erscheint wurden diese Zahlen nicht in den Bericht integriert. Literaturrecherchen
Uber die Nutzung von Asphaltkollektoren fiir die Regeneration erganzten die Untersuchungen.

Das Thema thermische Grauwassernutzung wurde mit einem innovativen Entwickler solcher
Systeme (Fa. Strebelwerk GmbH) erortert und im Fall der Grauwassernutzung auch fiir die
Wohngebaude berechnet. Das Potential fiir die thermische Abwassernutzung aus dem Kanal wurde
gemeinsam mit der Oberdsterreichischen rabmer Gruppe, einem Spezialisten in
Abwasserwarmenutzung, sondiert. SchlieRlich wurde das Thema adiabate Kithlung mit/ohne
Regenwasser mit dem Anbieter Merlin Technology GmbH erortert.

Sankey- Diagramme mit den Energieverbrauchsstrémen im Quartier mit zwei unterschiedlichen
Versorgungsszenarien wurden erstellt und schlielRlich die CO,-Bilanz dieser Szenarien errechnet.
Daftir wurde fiir die Fernwarme und -kélte eine CO,-Emission von 236g/kWh FW (It. Aktualisierter
Umwelterklarung flr den Bereich Energieerzeugung GJ 2020 der Linz AG) und fir elektrischen Strom
die CO»-Emission It. OIB RLO6, dsterreichicher Strom-Mix mit 276 g/kWh herangezogen. So konnten
die moglichen CO,-Einsparungen durch die untersuchten Technologien quantifiziert und ein Weg zur
CO,-neutralen Quartiersenergieversorgung aufgezeigt werden.

4.6. Umsetzungskonzept

Bereits wahrend der Sondierungsphase wurden die vorliegenden Ergebnisse dem gesamten
Planungsteam der Post City prasentiert und Umsetzungen bzw. weitere Forschungsbedarfe
diskutiert, wodurch eine enge Verschrankung zwischen Forschung und Realprojekt unterstiitzt
wurde. Die untersuchten MaRnahmen wurden abschlieBend nochmals im gesamten Konsortium auf
ihre Anwendbarkeit und ihren Nutzen sowie potenzielle Hemmnisse technischer oder rechtlicher
Natur in den Post City Gardens erdrtert. Das Ergebnis wurde mit Unterstlitzung einer externen
Grafikerin in ein kompaktes Dokument zusammengefiihrt, das sowohl MaBnahmen auf
Gesamtquartiersebene als auch detailliert ausformulierte Umsetzungsempfehlungen, zum Beispiel
fir die Gebaudebegriinung und BiodiversitaitsmaRnahmen, beinhaltet. Die Empfehlungen wurden
sowohl textlich beschrieben als auch in den Post City Gardens in Form eines 3d-Schnittes verortet.
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