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Vorbemerkung

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse eines Projekts aus dem Forschungs-
und Technologieprogramm ,,Stadt der Zukunft” des Bundesministeriums fir Innovation,
Mobilitat und Infrastruktur (BMIMI). Dieses Programm baut auf dem langjahrigen
Programm ,Haus der Zukunft” auf und hat die Intention, Konzepte, Technologien und
Lésungen fur zuklnftige Stadte und Stadtquartiere zu entwickeln und bei der Umsetzung
zu unter-stiitzen. Damit soll eine Entwicklung in Richtung energieeffiziente und
klimavertragliche Stadt unterstiitzt werden, die auch dazu beitragt, die Lebensqualitat und
die wirtschaftliche Standort-attraktivitdt zu erhéhen. Eine integrierte Planung wie auch die
Berlicksichtigung aller betroffener Bereiche wie Energieerzeugung und -verteilung,

gebaute Infrastruktur, Mobilitat und Kommunikation sind dabei Voraussetzung.

Um die Wirkung des Programms zu erhéhen, sind die Sichtbarkeit und leichte
Verfligbarkeit der innovativen Ergebnisse ein wichtiges Anliegen. Daher werden nach dem
Open Access Prinzip moglichst alle Projektergebnisse des Programms in der Schriftenreihe
des BMIMI publiziert und elektronisch tiber die Plattform www.NachhaltigWirtschaften.at
zuganglich gemacht. In diesem Sinne wiinschen wir allen Interessierten und

Anwender:innen eine interessante Lektlre.
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1 Kurzfassung

Um eine Stadt lebenswert und nachhaltig zu gestalten, missen Anpassungsmalinahmen an den
Klimawandel mitgedacht werden. Eine MaRnahme, um der Aufheizung von urbanen Gebieten zu
begegnen, sind Dach- und Fassadenbegriinungen. Gleichzeitig ist auch mit verstarktem Auftreten von
(sehr) lokalen Starkniederschlagsereignissen zu rechnen. Somit missen gebdudegebundene
BegriinungsmaBnahmen mit Hitze und damit einhergehenden Trockenperioden als auch zeitweise mit
einem zu groRen als auch mit einem zu kleinen Wasserdarbot zurechtkommen. Dach-, Fassaden- und
Innenraumbegriinungen sind besonders wichtige Gebdudeoptimierungs- und Klimawandel-
anpassungsmalnahmen fiir die Smart Cities der Zukunft. Ihre gezielte Anwendung findet immer mehr
Interesse bei den Eigentimer:innen und Nutzer:innen von Biro-, Wohnungs-, gewerblichen,
industriellen und 6ffentlichen Immobilien sowie Planer:innen.

Im Rahmen des Projektes sollte gepriift werden, ob ein parametrischer Ansatz flr die praktische
planerische Arbeit tauglich ist. Dabei wurde ein Prototyp eines parametrischen Modells entwickelt,
welcher es ermoglicht, kombiniert genutzte Dacher rasch und kostenginstig auf ihre Umsetzbarkeit zu
priifen, zu dimensionieren und zu optimieren. Die Ergebnisse werden fiir Bauherr:innen und Behdrden
transparent und in visueller Form dargestellt. Zu dieser kombinierten nachhaltigen Nutzung gehéren
die schon bekannten und im Einzelnen bewdhrten Module wie die Energieerzeugung durch
Photovoltaik und Begriinung. Neu dabei sind eine nachhaltige Bewirtschaftung von Niederschlagen
und die Grauwasseraufbereitung durch bepflanzte Bodenfilter.

Das entwickelte parametrisches Modell baut auf einem Konzept eines Flachdach-Systems auf, welches
die Hauptkomponenten Griindach, Photovoltaik, Grauwasseraufbereitung sowie Wasserspeicherung
im Flachdach unter Einbeziehung biomimetischer Prinzipien zusammenfasst. Dabei wurde auf die
Erzielung einer groBRtmoglichen Resilienz des Systems geachtet. Flr das Flachdachsystem wurden die
technischen Rahmenbedingungen (Materialien, Aufbau, etc.) definiert, deren Errichtungs- und
Betriebskosten abgeschatzt und die funktionalen Zusammenhdnge (Wasser- und Energiebilanzen,
thermische Effekte) beschrieben. Die Systemgrenzen wurden festgelegt, Kopplungs- und
Erweiterungsmoglichkeiten mit betrachtet (z.B. HKLS) und Schnittstellen vordefiniert. In diesem
Prozess wurden die relevanten Stakeholder durch Workshops und online Befragungen aktiv
eingebunden. Das parametrische Modell wurde in realistischen Szenarien auf seine Anwendbarkeit
Uberprift und im Rahmen des Projektes konnte die Anwender:innen- und Benutzer:innen-
freundlichkeit in verschiedenen Planungsphasen demonstriert werden.

In NaNu3 gelang es in enger Zusammenarbeit der verschiedenen direkt am Projekt beteiligten
Expert:innen in co-kreativer Weise ein parametrisches Modell zu erstellen, mit dem rasch, einfach und
nach erfolgtem 3D-Modell-Aufbau verschiedene Szenarien in Echtzeit und interaktiv mit den
Bedarfstrager:innnen erarbeitet und visualisiert werden kénnen. Drei Schliisselelemente erwiesen sich
als wesentlich: 1.Enger Austausch der am Projekt beteiligten Expert:innen und gegenseitige
Vermittlung des jeweiligen Domanenwissens, 2.regelmaRiger Austausch mit aulerhalb des
Projektteams befindlichen Expert:innen und 3.Erprobung des parametrischen Modells an realen
Beispielen.

Die Entwicklung eines parametrischen Modells zur einfachen und raschen Visualisierung von
Umsetzungsoptionen hat das Potenzial zur Ubertragung des Ansatzes vom Flachdach auf Geb&ude-
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und Quartiersebene. Damit einhergehend ist auch eine groRere Komplexitdat, da deutlich mehr
Domaédnen und Kompartimente (z.B. wie Energieproduktion, blau-griine Infrastruktur, befestigter und
unbefestigter Freiraum, Heiz- und Kiihlpotenziale, Wassermanagement mit Retention und
Grauwasseraufbereitung, Griindach und Griinfassaden, Freizeitraum und Mikroklima) miteinander zu
verknipfen sind, positive und negative Rickkopplungen zu beriicksichtigen sind und die Wirkungen
entsprechend abgestimmt werden muissen. Vor einer Umsetzung in einem Demonstrationsprojekts
miussen die Voraussetzungen in einem Projekt der Industriellen Forschung erarbeitet werden.
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2 Abstract

To make a city liveable and sustainable, adaptation measures to climate change must be considered.
One measure to counteract the heating up of urban areas is green roofs and facades. At the same time,
increased occurrence of (very) localized heavy precipitation events is to be expected. Thus, building-
based greening measures must cope with heat and associated dry periods as well as, at times, with a
too large as well as a too small water supply. Green roofs, facades and interiors are particularly
important building optimization and climate change adaptation measures for the smart cities of the
future. Their targeted application is attracting increasing interest from owners and occupants of office,
residential, commercial, industrial, and public properties, as well as planers.

The project aimed to test whether a parametric approach is suitable for practical planning work. A
prototype of a parametric model was developed, which allows to test the feasibility of combined roofs
quickly and cost-effectively, to dimension them and to optimize them. The results are presented
transparently and in visual form for building owners and authorities. This combined sustainable use
includes the already known and in detail proven modules such as energy generation through
photovoltaics and greening. New additions are sustainable management of precipitation and
greywater treatment through constructed wetlands.

The developed parametric model is based on a concept of a flat roof system, which combines the main
components green roof, photovoltaics, grey water treatment as well as water storage in the flat roof
under inclusion of biomimetic principles. Attention was paid to achieving the highest possible
resilience of the system. The technical framework conditions (materials, structure, etc.) were defined
for the flat roof system, their installation and operating costs were estimated, and the functional
relationships (water and energy balances, thermal effects) were described. The system boundaries
were defined, coupling and expansion options were considered (e.g., HVAC) and interfaces were
predefined. In this process, relevant stakeholders were actively involved through workshops and
online surveys. The parametric model was tested for its applicability in realistic scenarios, and the
project was able to demonstrate its user-friendliness and usability in various planning phases.

In NaNu3, the various experts directly involved in the project worked together in a co-creative manner
to create a parametric model that can be used to develop and visualize various scenarios in real time
and interactively with the users once the 3D model has been built. Three key elements proved to be
essential: 1. close exchange between the experts involved in the project and mutual transfer of the
respective domain knowledge, 2. regular exchange with experts outside the project team, and 3.
testing of the parametric model on real examples.

The development of a parametric model for simple and rapid visualization of implementation options
has the potential to transfer the approach from the flat roof to the building and quarter level. This is
also accompanied by greater complexity, as significantly more domains and compartments (e.g., such
as energy production, blue-green infrastructure, paved and unpaved open space, heating and cooling
potentials, water management with retention and greywater treatment, green roof and green facades,
recreational space, and microclimate) need to be linked, positive and negative feedbacks need to be
considered, and impacts need to be coordinated accordingly. Before implementation in a
demonstration project, the prerequisites must be worked out in an industrial research project.
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3 Ausgangslage

Um eine Stadt lebenswert und nachhaltig zu gestalten, missen Anpassungsmalinahmen an den
Klimawandel mitgedacht werden, um aktiv negativen Entwicklungen entgegenzusteuern, da in Zukunft
ein Anstieg an Hitzetagen in Osterreich zu erwarten ist. Zukunftsprognosen rechnen mit 60-80
Hitzetagen pro Jahr (ZAMG, 2022); die Anzahl der Hitzewellen und der Wistentage ist laut Prognosen
ebenso im Zunehmen. Besonders Stadte sind davon besonders betroffen.

Um die ambitionierten Pariser Klimaschutzziele zu erreichen ist es notwendig, Investitionen in Richtung
Okologisch nachhaltiger Aktivitdaten zu lenken. Mit dem Aktionsplan fiir ein nachhaltiges Finanzwesen
mochte die EU-Kommission einen essenziellen Umsetzungsschritt zum Europdischen Green Deal, aber
auch zur EU-Agenda fiir nachhaltige Entwicklung leisten. Neben der Einfiihrung eines EU-Ecolabels fir
Finanzprodukte soll ein umfassendes Klassifizierungssystem dabei helfen, samtliche wirtschaftliche
Aktivitaten in Richtung mehr Nachhaltigkeit zu transformieren, griine Investments anzustoflen und
Greenwashing zu vermeiden. Die EU-Taxonomie-Verordnung (EU 2020, EU, 2021) verpflichtet die
Kommission, liber delegierte Rechtsakte technische Bewertungskriterien zu entwickeln, unter welchen
Bedingungen eine bestimmte Wirtschaftstatigkeit als nachhaltig klassifiziert werden kann.
Wirtschaftliche Aktivitaten missen mindestens zu einem der 6 Umweltziele einen essenziellen Beitrag
leisten bzw. diirfen keinen negativen Input bei den anderen 5 Zielen bewirken (DNSH-Kriterien - Do
Not Significant Harm). Zu diesen 6 Umweltzielen zdhlen Klimaschutz, Anpassung an den Klimawandel,
nachhaltige Nutzung und Schutz von Wasser- und Meeresressourcen, Ubergang zu einer
Kreislaufwirtschaft, Vermeidung von Umweltverschmutzung sowie der Schutz gesunder Okosysteme.

Eine MaRnahme, um der Entwicklung von Urban Heat Islands (UHIs) zu begegnen, sind Dach- und
Fassadenbegriinungen. Gleichzeitig ist auch mit verstirktem Auftreten von (sehr) lokalen
Starkniederschlagsereignissen zu rechnen. Somit missen gebdudegebundene Begriinungs-
malnahmen mit Trockenperioden und mit einem zeitlich zu groRen als auch zu einem zu kleinen
Wasserdarbot zurechtkommen. Etabliert hat sich das Wissen um die oberflichentemperatur-
verringernden Eigenschaften von Griinflichen in der Stadt, insbesondere kombiniert mit einem
nachhaltigen/6kologischen (Regen)Wassermanagement. Stadtisches Grin schafft eine subjektive
Wahrnehmungsveranderung der Lufttemperatur durch Schatteneffekte und Evapotranspiration des
Pflanzen-Boden-Systems. BegriinungsmaRnahmen werten durch ihren hdheren asthetischen Wert die
urbane Lebensqualitat auf und haben somit einen positiven psychologischen Einfluss auf die
Einwohner:innen (Manso and Castro-Gomes, 2015). BegriinungsmalRnahmen an und auf Gebauden
weisen auch auf Grund des Potenzials der CO,-Aufnahme eine klimamitigierende Wirkung auf,
insbesondere wenn in europdischen Landern Gebaude fir 36% der Treibhausgasemissionen (EU, 2021)
verantwortlich zeigen und daher die groRten Energieverbraucher in Europa sind.

Stadtebauliche Parameter wie Bebauungshdhe, -ausrichtung, -dichte, Fassaden- und Dachfarbe,
Textur, etc. bzw. die Gebdaudegeometrie und -struktur spielen eine wichtige Rolle fiir die Entwicklung
des stadtischen Mikroklimas und beeinflussen auch die Frei- und Grinrdume Uber Schattenwurf,
Lichtreflexion, Abstrahlung, etc. Das Zusammenspiel der vorher genannten Parameter beeinflusst auch
die fir heiBe Sommernachte relevante Frischluftzufuhr bzw. Kaltluftbahnen.

BegriinungsmaBnahmen (griines Dach, begriinte Fassaden) tragen auch zur Vernetzung von Wasser-,
Frei- und Grinflaichen bei und schaffen so griine Korridore, die so zusatzlich zur verbesserten
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Durchliftung und Kihlung des urbanen Raumes beitragen (Stadtentwicklung Wien, 2020). Daher
werden sie auch griine und blaue Infrastrukturen genannt. Werden diese Kriterien in eine nachhaltige,
klimaresiliente Planung miteinbezogen, ergeben sich neben positiven mikroklimatischen
Auswirkungen auch 6konomische, 6kologische und soziale Effekte (Fassbinder, 2019):

e Okologisch durch die Etablierung von Vegetationsflichen und eine damit einhergehende
Forderung der Biodiversitat und Verbesserung des Mikroklima

e Sozial durch eine Erh6hung der Lebensqualitat (z.B. Dachgarten (Gosh et al., 2016))

e Okonomisch durch ihren Beitrag zur Energie-, Heizungs- und Kiihlungsbilanz eines Gebaudes
(Clark et al., 2008; Aboelata 2021)

Grine und blaue Infrastrukturen sind daher Schwerpunkt von mehreren Studien und Projekten, zum
Beispiel (Raymond et al., 2017; EU DG Research and Innovation 2015; Bozovic et al. 2017). Alle diese
Projekte beschaftigten sich mit Kombinationsmoglichkeiten und der Optimierung von Gebauden
mittels Bauwerksbegriinung. Bauwerksbegriinung wurde dadurch von einen ,nice-to-have” zu einem
etablierten Gewerk der Gebaudeoptimierung gefiihrt.

GroRe Niederschlagsmengen in kurzer Zeit kénnen im urbanen Raum aufgrund der hohen
Flachenversiegelung und der geringen Infiltrationsmoglichkeiten lokal nicht ausreichend gespeichert
werden bzw. das Oberflaichenwasser kann nicht schnell genug abflieen. Die Folgen sind lberlastete
Kanalsysteme, die die Wassermassen nicht mehr aufnehmen kénnen und durch den Rickstau kommt
es zu unkontrollierten Abflissen, die StraRen, Platze und Gebdude uberfluten. Laut des
Griinraummonitorings Wien (2005-2008) geht hervor, dass mehr als 90% der Kanalkapazitaten fir den
Abtransport von Niederschlagswassern bendtigt, flir Schmutzwasser nur etwa 7%.
Regenwassermanagement entlastet das Kanalsystem wund hilft Uberflutungen, die bei
Starkregenereignissen auftreten, zu vermeiden oder abzuschwéachen (EU DG Research and Innovation,
2015). Andererseits standen vor allem Dachbegriinungen am Anfang im Widerstreit mit anderen
klimarelevanten ~MaRBnahmen wie der Erzeugung von erneuerbarer Energie durch
Photovoltaik-Systeme (Goetzberger und Zastrow, 1982); diese ,Exklusivitdt” der MaBnahmen ist
zunehmend einem Ansatz der Kombination der MaBnahmen gewichen. Die Kombination von
Photovoltaik und darunter- oder dazwischenliegender Begriinung kann neue Moglichkeiten und
Synergien schaffen, weil im Halbschatten ein glinstiges Mikroklima geschaffen wird (Zluwa, 2019;
Sattler et al. 2020). Eine ungunstige Kombination kann aber auch das Pflanzenwachstum gerade vor
Photovoltaikmodulen forcieren und damit Verschattungsprobleme hervorrufen. Eine breitere
Umsetzung braucht Bewusstseinsbildung, Abstimmung auf die klimatischen Gegebenheiten,
experimentelle Daten umgesetzter Pilotprojekte und eine Evaluierung langerfristiger Wirkungen.
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4 Projektinhalt

4.1. Allgemeines

Um die althergebrachte Funktion des Daches als alleiniger Regen- und Sonnenschutz eines Gebaudes
zu hinterfragen und durch neue Funktionen zu erweitern, wollte das Projekt durch die Erstellung eines
paarmetrischen Modells aufzeigen, dass durch eine optimale synergetische Kombination von
unterschiedlichen Nutzungsfunktionen einen gréBtmoglichen Mehrwert fiir Gebdude und ihr Umfeld
generiert werden kann. Dabei gilt es die Vorgaben und Anforderungen von Bedarfstrager:innenseite
an innovative Flachdachlésung im Modell zu berticksichtigen. Diese werden zumeist folgendermalien
in absteigender Wertigkeit angegeben:

e |nvestitions- und Errichtungskosten

e  Wartungs- und Betriebskosten

e Positive Klimawirkung und Wirkungen auf die Menschen
e Resilienz des Systems und Lebensdauer

e Image und asthetischer Mehrwert

Eine weitere planerische Herausforderung ist es, die ausgewahlten unterschiedlichen Komponenten
so zu dimensionieren und abzustimmen, dass ein moglichst effektives und betriebssicheres operatives
System entsteht. Um ein solches System in seiner Komplexitat zu beschreiben ist es notwendig, ihre
technischen Parameter zu bericksichtigen und ihre wechselseitigen Wirkungen und Beeinflussungen
zu beschreiben. Ein Katalog von moglichen technischen Verfahren und ihren Kennzahlen, ihren
technischen Anforderungen und Wirkungsweisen ist zu erstellen, damit fiir das Gebaude ein optimaler
Nutzen entsprechend den vorher definierten Zielvorgaben erzielt werden kann.

Bestehende Dachflachen sind selten zu einer Nutzungserweiterung geeignet: einerseits aus statischen
Grinden, aber auch durch Beschrankungen des Denkmalschutzes und der Ensemble- und
Ortsbilderhaltung. Daher lag der Schwerpunkt auf die Neuplanung von Gebauden, aber auch eine
Nachristung von geeigneten bestehenden Gebduden war angedacht. Hier, wie im Falle von
Neubauten, kann es sinnvoll sein, auch die Fassaden in die Uberlegungen mit einzubeziehen; diese
Uberlegungen in ein paarmetrisches Modell (iberzufiihren lag auRerhalb des Fokus des
gegenstandlichen Projektes, Uberlegungen zu Schnittstellen fiir eine zukiinftige Erweiterung des
parametrischen Modells wurden bereits mitgedacht.

4.2. Vorgangsweise und gewahlte Methoden

Um das Gebaudesubsystem ,,Dach” in ein parametrisches Modell tGberfiihren zu kénnen, wurden die
zu betrachtenden Komponenten auf ,Licht (Photovoltaik), Wasser (Grauwasseraufbereitung,
Regenwassermanagement) und Vegetation (mikroklimatischer Einfluss)” eingeschrankt. Als
Ubergeordnetes Prinzip, das sich schwer in ein paarmetrisches Modell Gberfiihren lasst, wurde auf
biomimetische Ansidtze und auf das Life’s Principle (Browning et al., 2014) in den konzeptiven
Workshops zurtickgegriffen.
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4.2.1. Konzeptive Workshops

Ein wesentlicher Faktor fiir die erfolgreiche Umsetzung des Projektes waren zu Beginn des Projektes
Workshops, in denen die verschiedenen Domanen/Komponenten von den entsprechenden
Fachexpert:innen der projektteilhabenden Organisationen den anderen Projektteilnehmer:innen
vorgestellt wurde. In diesen Workshops, die nach Moglichkeit bevorzugt physisch, aber durch die
Pandemie bedingt auch hybrid bzw. virtuell stattfanden, wurden die Systemgrenzen (Abbildung 1) und
Rahmenbedingungen festgelegt, Dachelemente, Zusammenhange und Kopplungen definiert sowie die
entsprechenden Performanceindikatoren(gruppen) ausgewahlt (Abbildung 2).

111
n%
(%3
"
-
o
E
|
-
1

Systemabgrenzung NaMNu3 - Konzept

(:) Retentionspotenzial ﬁ; Mikroklima

(\Q Grauwasseraufhereitung Biodiversitét
PV-Potenzial @ Klimabeitrag

Abbildung 1: Grafische Ubersicht der Systemgrenzen innerhalb des Projektes.
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. Grauwasseraufbereitung e
# Nutzeriinnen
Wassermanagement C@
Gebdudenutzung Griindach
Okobilanz
Standortfaktoren Photovoltaik
Biodiversitit = =
klimatische -
Tl E T Dachterrasse (begehbar)
Okonomie €

Biomimetics - Strategien

Abbildung 2: Konzept der NaNu3—Rahmenbedingungen, der ausgewahlten Dachelemente sowie der
Performanceindikatoren-Gruppen.
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4.2.2. Expert:innen-Workshops und Online-Befragungen

Ziel des Sondierungsprojektes war die Uberpriifung der Machbarkeit und praxisnahen Umsetzbarkeit
des entwickelten parametrischen Modelles. Um die Anwendbarkeit in der Praxis zu eruieren und
verifizieren, wurden in diversen Formaten Feedback aus der Praxis eingesammelt.

Um das parametrische Modell hilfreich und anwendungsfreundlich zu gestalten, wurden zu
unterschiedlichen Zeitpunkten des Forschungsprojektes Stakeholder:innen und Exptert:innen aus
themenrelevanten Bereichen in die Entwicklung aktiv mit eingebunden. Dazu wurden Architekt:innen,
Behordenvertreter:innen, Bauherren:innen, Experten:innen in der Planung und Umsetzung durch
interaktive Workshops und Online-Befragungen zum Austausch gebeten, um ihr Feedback aus der
Praxis einzubringen.

Im Zuge dessen wurden verschiedene Tools verwendet, um die Riickmeldungen einzuholen. Um den
Verlauf der Workshops aufzulockern, wurden Live-Umfragen mithilfe der Plattform SLIDO
durchgefiihrt und die Teilnehmenden somit aktiv in den Prozess involviert. Des Weiteren wurde durch
die Plattform MURAL ein interaktives Whiteboard erstellt, durch das die Expert:innen ihr Wissen
anonym auflSern konnten und inspiriert durch die Antworten der anderen Teilnehmenden gemeinsam
mit dem Konsortium an wichtigen Inhalten arbeiten konnten. Wahrend des ersten Stakeholder-
Workshops wurde zudem festgestellt, dass die Teilnehmenden vorzugsweise anonym ihre Meinung
preisgeben. Daher wurde die Online-Befragung liber ZOHO-Survey durchgefihrt, welche es ermdoglicht
ohne personlichen Austausch und wenn gewiinscht anonym Feedback zum Projekt und den
Ergebnissen zu geben.

4.2.3. Anwendung des parametrischen Modells an realen Use-Cases

Fiir das Projekt NaNu3 wurden zur Sondierung von realen Use-Cases zwei Projekte in Wien und zwei
Projekten in Karnten ausgesucht —um Planungsszenarien zu entwickeln und das parametrische Modell
auf die praxisnahe Anwendung zu sondieren. Die Ergebnisse der NaNu3-Analysen wurden mit den
jeweiligen Verantwortlichen (Bautrager:innen, Architekt:innen, ...) diskutiert.

Zu diesen Use-Cases wurden die Rahmenbedingungen aus den zur Verfligung gestellten
Planungsunterlagen extrahiert und in das parametrische Modell eingepflegt und entsprechende
Simulationen und Analysen durchgefihrt:

Gebaudekennzahlen: Dachflache, BruttogescholRflache (BFG), Geschossanzahl, Standort (in dem

vorliegenden Modell wurden zwei Standorte definiert: Wien und Villach), Anzahl der Nutzer:innen und
Nutzungsart, Deckenkonstruktion, erwarteter Stromverbrauch, Lage.

Klimatische Kennzahlen und abgeleitete Werte: Solare Einstrahlung/ Sonneneinstrahlung (Dach,

Fassade; kWh pro Monat), flichenmaRige Verteilung der solaren Einstrahlung, Umgebungsanalyse der
Sonneneinstrahlung, Windrichtung, Psychometrisches Klimadiagramm.

Energetische Simulation: Photovoltaikgrundeinstellungen (Dachflache, nutzbare Flache; Effizienz),
Energiebedarf Gebdude (Volumen, BFG, U-Wert der Gebaudehille, U-Wert der Fenster, Verglasung,
Nutzung, Konditionierung (Kihlung und Heizung, Luftwechselrate), Energieverbrauchsdiagramm

(Gesamt-Energieverbrauch pro Monat aufgeschlisselt auf Heizen, Kiihlen, HeiBwasser, Licht,
Beltiftung, Haustechnik).
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Fiir jeden Use-Case wurden drei Szenarien umgesetzt und analysiert: ein Basisszenario mit dem
geplanten Status-Quo und zwei Optimierungsszenarien. Diese Szenarien wurden den Planer:innen in
eigenen Meetings vorgestellt und konnten von diesen interaktiv bei den Live-Demonstration verandert
werden. Dabei konnten die Ergebnisse der Verdanderungen unmittelbar im parametrischen Modell
dargestellt werden und die Verdanderung der Performanz der verschiedenen Key Performance
Indikatoren visualisiert werden.
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5 Ergebnisse

Als wesentliches Ziel des Projektes war die Demonstration der Machbarkeit der Umsetzung der
verschiedenen ausgewahlten Flachdachkomponenten in ein konzeptives parametrisches Modell.

5.1. Das Parametrische Modell

5.1.1. Konzept

Das parametrische Modell fir das Projekt NaNu3 wird in der Softwareumgebung Rhinoceros 3D
(www.rhino3d.com) und dem Plug-In Grasshopper (www.grasshopper3d.com) entwickelt. Uber eine
Benutzeroberflache wird die visuelle Programmierung auf Basis verfligbarer Bibliotheken und eigener
Komponenten ermdoglicht. Die Schnittstellen zu herkémmlichen Datenformaten (z.B. .dwg, .xls, .shp)
sind vorhanden und ermoglichen den kontinuierlichen Import von Informationen zum Projekt.

Angesteuert wird das parametrische Modell iiber ein User-Interface, welches ebenfalls in Grasshopper
entwickelt wird und den Nutzer:innen die Planung und das Assessment ermdoglichen soll. Dieses
enthalt die definierten Rahmenbedingungen liber numerische Werte (Niederschlagsmengen) als auch
die kontextuelle Situation durch die ndhere Umgebung. Die Dachfldche (m?) bildet die Grundlage fiir
die weitere Modellierung von Planungsvarianten.

NANU3 NANU3 RESULTS - B x

NE & fl e @@ @
|

(© Mikroklima
(© Biodiversibat

= . Th e
B8& g B el ©
Rahmen-

bedingungen Dachelemente

Performance

‘ (© Wassermanagement
Indikatoren

. (© Gkologische Bewertung
Mikroklima ﬂ =
(® Gkonomie

Abbildung 3: Screenshot User-Interface parametrisches Modell.

Die Geometrie des Daches kann Uber die Eingabe der Dimension im User-Interface oder lber die
manuelle Modellierung erstellt werden. Als Standorte wurden fir das Projekt Wien und Villach
ausgewahlt, an denen es reale Use-Cases fiir die Sondierung des parametrischen Modells gibt. Die
klimatischen Rahmenbedingungen werden in das parametrische Modell integriert, basierend auf
Messdaten der ZAMG und den Referenzjahr-Wetterdaten (.epw) Files fir die Berechnung der
potenziellen Evapotranspiration. Die Niederschlagswerte wurden aus Datensdtzen der ZAMG fir die
Messpunkte Hohe Warte (Wien) und Villach Stadt fiir die Jahr 2010 bis 2020 erhoben.

Fiir die Einbindung der Attribute der jeweiligen Dachsysteme wurden Excel Tabellen mit Basiswerten
mit dem parametrischen Modell verknipft. Diese Basiswerte wurden im Projektkonsortium
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gemeinsam erarbeitet und bilden die Grundlage fiir die weitere Bewertung. Es ist vorgesehen, diese je
nach Komplexitat und Planungsstadium durch die Nutzer:innen des Tools individuell anzupassen. Der
Einsatz NaNu3 Tool ist als Unterstiitzung in den friihen Planungsphasen zu sehen, kann jedoch nicht
den Diskus mit Fachplaner:innen ersetzen. Es werden die Schnittstellen zur weiteren Simulation der
Geometrie und Nutzungsvarianten vorgesehen, um eine detailliertere Betrachtung der Planung zu
ermoglichen.

Das parametrische Modell soll manuelle Kombinationen von Dachsystemen ermdglichen, allerdings
auch die automatisierte Generation von unterschiedlichen Variationen, um das Potential der
Optimierung auszuschépfen. Uber die interaktive Visualisierung in Form von Diagrammen wird der
jeweilige Flachenmix im User-Interface fiir die Nutzer:innen angezeigt.

5.1.2. User-Interface — NaNu3 Tool

Als Rahmenbedingungen wurden die Dachflache, Gebdaudenutzung, Strombedarf, die
Deckenkonstruktion, Standortbedingungen und Wetterdaten definiert (Tabelle 1).

Tabelle 1: Auflistung der Rahmenbedingungen und der Auswahlmaoglichkeiten tiber das User-
Interface des NaNu3-Tools.

Rahmenbedingung Auswahlmoglichkeiten
Dachflache Input Gber Dachflache absolut, Gebdudegeometrie oder Auswahl
einer Flache

Bewohner:innen: Anzahl der Bewohner:innen im Gebaude, oder
Teilungsfaktor (m? pro Person)

Gebaudenutzung Die Gebdudenutzung kann zwischen Wohnen, Biiro, Gewerbe und
Sonstige Bauten ausgewahlt werden.

Strombedarf Der Strombedarf wird mit der potenziellen Wirkleistung der PV in
Relation gesetzt. Es wird berechnet, wie viel Prozent des benétigten
Stroms selbst produziert werden kann.

Deckenkonstruktion Dieser Input wird fiir die 6kologische Bewertung der
Konstruktionsweise herangezogen. Die Decke befindet sich
auBerhalb der NaNu3 Systemgrenzen — daher wird es gesondert im
Ul angezeigt und flieRt nicht in die Gesamtperformance ein.

Standort + Wetterdaten Der Standort ist héchst relevant fir den Niederschlag als auch fir
die solare Einstrahlung. Im Weiteren hat dieser auch einen Einfluss
auf die Berechnung der Evapotranspiration. Die Auswahl der
Referenzwetterdaten bezieht sich auf den Niederschlag und kann fir
den Durchschnitt der Jahre 2011-2020 oder fiir einzelne Jahre
ausgewahlt werden.
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Abbildung 4: Darstellung der Rahmenbedingungen im User-Interface des NaNu3-Tools.

5.1.3. Planungsparameter — NaNu3 Tool

Als Planungsparameter wurden die verschiedenen Dachsysteme (Griindacher, Photovoltaik,

Grauwasseraufbereitung), die Flachenerteilung und die Haustechnik definiert (Tabelle 2, Abbildung

5).
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Tabelle 2: Auflistung der Planungsparameter und der Auswahlmoglichkeiten liber das User-Interface
des NaNu3-Tools.

Planungsparameter Auswahlmaoglichkeiten

Dachsysteme Grindach (extensives oder intensives Griindach mit 3
Substratmachtigkeiten)

Photovoltaik-Kombinationen Photovoltaik am Dach

Photovoltaikkombination mit einem extensiven Griindach
Photovoltaikkombination mit einem intensiven Griindach
Photovoltaikkombination mit einer Grauwasseraufbereitung
Orientierung der PV-Anlage

Belegung der PV-Anlage

Eigennutzungsanteil

PV-Leistung pro m? Bodenflache

Schieberegler zu Stromkosten pro kWh und Stromgewinn pro
kWh (Einspeisung)

Grauwasseraufbereitung 3 verschiedene Aufbauten fiir bepflanzte Bodenfilter.
Nutzbare Terrasse JA/NEIN

Nui-irﬁﬂi

| [GE1] Extensives Grindach »Bzm
[GE2] Extensives Grindach >12cm
[GE3] Extensives Grindach >19em
(GI1] Intensives Grindach »25em
{GI2] Intensives Grindach >40cm
{GI3] Intensives Grindach >80cm

Om
Auswahl Dachsysbeme

| [PVI1PV am Dach
[PVZ] PV = extensives Grondach
[PV3] PV = Nutzflsche
(FV4] BV = Grauwasseraufbereitung
Parameter PV
Qrientierung / Neigung PV
Sod 10"

*
-

Steomiosten pro KWh

cont : E
Stromgewrne pro kWh [Enspeisung)

cent 1 7
® g

' [GW1) Bodenfilter, Sand-Kies
[GW2] Bodenfitter, Sand-Kies, reduzierte Aufbauhche
[GW3) Bodenfilter, Blshton

60 Liver Grauwasser (Bad) / EW pro Tag bendbigh 1m® Fliche

@m Terrasse
| [NT) Dachterasse

Abbildung 5: Darstellung der Planungsparameter im User-Interface des NaNu3-Tools.
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5.1.4. Szenarien-Export im NaNu3-Tool

Derzeit ist ein Export der Eingangsparameter in eine Excel-Tabelle flr drei Szenarien {iber einen
Schieberegler automatisiert moglich (Abbildung 6); eine groRere Anzahl kann durch eine Variation im
Projektnamen erzielt werden, ein Vergleich von mehr als drei Szenarien muss derzeit iber ein
manuelles Zusammenfiihren der Szenarien erfolgen.

NANU3 - o x

NUV@I

Projekt hier den Namen eingeben

Set to true to Export

off

Abbildung 6: Darstellung der Exportmoglichkeit der Szenarien-Einstellung.

5.2. Funktionsweise - Dachelemente

Flr das Projekt NaNu3 wurden Rahmenbedingungen, Dachelemente und die Performance Indikatoren
zur Bewertung der Planungsszenarien definiert. Diese sind in Abbildung 2 als Ubersicht dargestellt und
zeigen abstrahiert die Beziehung der Phasen. Die Biomimetics-Strategien liegen der Ubersetzung in ein
parametrisches Modell zu Grunde und werden in den Funktionsweisen der Dachelemente
herangezogen.

Flr die ausgewahlten Dachelemente (Abbildung 7) wurden im Rahmen des Projektes Systemaufbauten
als Referenz erarbeitet, welche ein breites Spektrum an Méglichkeiten abdecken. Diese werden fir die
Bewertung der Planungsszenarien basierend auf den Inputparametern (z.B. Masse, Herstellkosten,
Aufbau-konstruktion) und deren Wirkung (z.B. Mikroklima, Energiehaushalt, Okonomie)
herangezogen.

: Grauwasser-
Dachterrasse : ] Photovoltaik Aufbereitung

. r 1 :
Begehbare Dachterrasse Griindach Intensiv_1 PV am Dach montiert (1) | IGrauwasseraufherE|tunL1| ‘ HAUSTECHNIK*
£ £ ) | * Flache eingerechnet,
A dach +PV(2)| |Gr eitung_2| allerdings nicht bewertet

Griindach iv_2
Aufgestinderte PV +
Nutzfliche (3)

Griindach Intensiv_3 IGrauwasserauﬂlereilunL1|
|

Aufgestinderte PV +

|Grauwasseraufbereitung (4)|
Griindach Extensiv_1 .

Griindach Extensiv_2

Griindach Extensiv_3

Abbildung 7: Darstellung der im NaNu3 parametrischen Modell eingepflegten Dachsysteme.
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5.2.1. Griindach

Fir die Griindach-Komponente des Flachdach-Systems wurden sechs verschiedene Aufbauten in
Betracht gezogen. Dabei wurde grundsatzlich zwischen extensivem und intensivem Griindach
unterschieden. Es wurde darauf geachtet, moglichst viele verschiedene Gestaltungselemente
einzubeziehen und somit eine groBe Auswahl an Griindachoptionen zu inkludieren (Abbildung 8).
Zudem erfiillen alle Griindachaufbauten die Anforderungen der ONORM L1131 z.B. Gesamtdicke des
Begriinungsaufbaues je nach Begriinungsart. Je nach Aufbau, werden die unterschiedlichen Wirkungen
berechnet und bewertet. Die betrachteten Wirkungen und Funktionen sind: Wartung/Pflege,
Bewadsserungsbedarf, Evapotranspiration, Temperaturhaushalt, Biodiversitdt, Retentionspotential,
Biomasse und CO»-Bindung.

A & B

INPUT FUNKTION WIRKUNG
N
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Yy )
Niederschlag = () ‘ A
—. A
{Wassermanagement) ’\l O @ = €
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Aufbau GI_1
Evapotranspiration ET;
z Intensiv Aufbau GI_2
[=] Temperaturhaushalt
=
e Aufbau GI_3 Biodiversitit
&
-
] ) .
5 Aufbau GE_1 Retentionspotential
=
o
2 Biomasse
o Extensiv Aufbau GE_2
€02 Bindung
Aufbau GE_3
—/

Abbildung 8: Funktionsschema Griindach.

Griindachaufbauten
Hier wurden fir extensive (Tabelle 3) und intensive (Tabelle 4) Griindacher drei Aufbauten definiert,
die sich vor allem durch unterschiedliche Substratstarken voneinander unterscheiden.

Bei Aufbau GE_1 handelt es sich um ein reduziertes extensives Griindach mit einer normgerechten
Mindestsubstrathohe von 8 cm. Hier ist Sedum-Moos Begriinungen als Vegetation vorgesehen.
Zusatzlich zum Pflanzensubstrat gehdren auch eine Filterschicht, eine Drainage- und Speicherschicht
sowie eine Schutzlage zum Gesamtaufbau des Griindaches oberhalb der Dachabdichtung.

Bei Aufbau GE_2 handelt es sich um ein extensives Griindach mit einer Substrathéhe von 12 cm. Hier
sind Sedum-Gras-Kraut-Begriinungen als Vegetation vorgesehen. Zusatzlich zum Pflanzensubstrat
gehoren auch eine Filterschicht, eine Drainage- & Speicherschicht sowie eine Schutzlage zum
Gesamtaufbau des Griindaches oberhalb der Dachabdichtung.

Bei Aufbau GE_3 handelt es sich um ein extensives Griindach mit einer Substrathéhe von 19 cm. Hier
sind Gras-Kraut-Begriinungen als Vegetation vorgesehen. Zusatzlich zum Pflanzensubstrat gehoren
auch eine Filterschicht, eine Drainage- & Speicherschicht sowie eine Schutzlage zum Gesamtaufbau
des Griindaches oberhalb der Dachabdichtung.
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Tabelle 3: Aufbau von extensiven Griindachern mit unterschiedlicher Substratstarke.

Extensive Begriinung 8cm [GE_1] Extensive Begriinung 12cm Extensive Begriinung 19cm
[GE_2] [GE_3]
Schutzlage 0,36 cm Schutzlage 0,36 cm Schutzlage 0,36 cm
Drain/Sperrschicht 5 cm Drain/Sperrschicht 5 cm Drain/Sperrschicht 5 cm
Filterlage 0,1 cm Filterlage 0,1 cm Filterlage 0,1 cm
Substratschicht 8 cm Substratschicht 12 cm Substratschicht 19 cm

Bei Aufbau G/_1 handelt es sich um ein reduziertes intensives Griindach mit einer Substrathohe von
25 cm. Hier sind Rasen, Wiese, Stauden und niedrige Gehodlze als Vegetation vorgesehen. Zusatzlich
zum Pflanzensubstrat gehdren auch eine Filterschicht, eine Drainage- & Speicherschicht sowie eine
Schutzlage zum Gesamtaufbau des Griindaches oberhalb der Dachabdichtung.

Bei Aufbau G/_2 handelt es sich um ein intensives Griindach mit einer Substrathéhe von 40 cm. Hier
sind héhere Stauden und Gehdlze als Vegetation vorgesehen. Zusatzlich zum Pflanzensubstrat gehoren
auch eine Filterschicht, eine Drainage- & Speicherschicht sowie eine Schutzlage zum Gesamtaufbau
des Griindaches oberhalb der Dachabdichtung.

Bei Aufbau G/_3 handelt es sich um ein Intensivgriindach mit Baumen mit einer Substrathéhe von
80 cm. Der Substrataufbau besteht normgemaR aus einem Ober- (bzw. Pflanzensubstrat) und Unter-
substrat und bietet genug Volumen fiir das Wachstum von Baumen. Hier sind héhere Gehdlze sowie
Bdaume als Vegetation vorgesehen. Zusatzlich zum Substrat gehdren auch eine Filterschicht, eine
Drainage- und Speicherschicht sowie eine Schutzlage zum Gesamtaufbau des Griindaches oberhalb
der Dachabdichtung.

Tabelle 4: Aufbau von intensiven Griindachern mit unterschiedlicher Substratstarke.

Intensive Begriinung 25 cm Intensive Begriinung 40 cm Intensive Begriinung 80 cm
[GE_1] [GE_2] [GE_3]
Schutzlage 0,4 cm Schutzlage 0,4 cm Schutzlage 0,6 cm
Drain/Sperrschicht 5 cm Drain/Sperrschicht 6 cm Drain/Sperrschicht 6 cm
Filterlage 0,12 cm Filterlage 0,12 cm Filterlage 0,12 cm

Substratschicht 25 cm Substratschicht 40 cm Untersubstratschicht 40 cm

Pflanzensubstratschicht 40 cm

5.2.2. Wassermanagement

Das Wassermanagement am Nanu3-Flachdach umfasst die Bereiche Regenwassermanagement und
Grauwassermanagement und -aufbereitung. Die angestrebten Ziele des Projektes sind in Tabelle 5
dargestellt. Die verschiedenen Inputparameter, die Funktionen und die Wirkungen sind in Abbildung
9 dargestellt.
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Tabelle 5: Ziele des Nanu3-Projektes in Bezug auf das Regenwasser- und Grauwassermanagement

NaNu3-Ziele an das Regenwassermanagement | NaNu3-Ziele an das Grauwasserwasser-

management
Wasserruckhalt im Bereich der Dachflachen Substitution von Trinkwasser fiir die
sowie durch externe Speicherung Bewdsserung von begriinten Dachern und

Griinflachen

Verringerung des Trinkwasserverbrauchs fur
Bewadsserung

Erhéhung der Evapotranspiration (Kihlwirkung)
durch BegriinungsmaBnahmen

Entlastung der Kanalisation bei
Starkniederschlagsereignissen

Schaffung von lokalen Wasserkreislaufen
(Bewasserung von Griinflachen bzw.
Versickerung (erhdhtes Wasserdargebot fiir
B3aume und Straucher)

A, B

FUNKTION WIRKUNG

................................................. Verdunstungs-
: faktor u 77
H Y

Wasserbedarf f. = !
Bewiisserung % . } B
Bemessungsniederschlag: . )
Monatsmittelwert Speicherkapazitéit
H L : Zisterne [Tank) extra

Nieder Wahmhem,.ch,,e,, S| i maehon sk i it

Starkregen (ME"BE] H monatliche %-Auslastung
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letzten Jahre priifen
Regenwasser H Machreinigung durch des Griindach
Sammlung s eventusl noch reus

Zwischenspeicher

Grauwasser

Niederschlag H Tank i FF——
Dachiiache [m:] : : Potential f. Bewisserung :
des ndheren Kontexts {m? Fliche)
¥ ¥
e rere Nutzung . gespeichrien Wsssers t T
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i i=immmismisi : Einsparung in Liter (€/1) m? / Volumen £

Abbildung 9: Funktionsschema Wassermanagement

Grauwasser

Der fakalienfreie Teilstrom des hauslichen Abwassers wird als Grauwasser bezeichnet. Grauwasser
kann hinsichtlich seiner Entstehungsorte und Belastungsstufen klassifiziert werden. Hausliches
Abwasser aus den Sanitdrbereich (Duschen, Badewannen, Handwaschbecken) wird als schwach
belastetes Grauwasser bezeichnet, Abwasser aus Wasch- und Geschirrsplilmaschinen sowie
Klchensplilen als stark belastetes Grauwasser.

Die Zusammensetzungen und Mengen des Grauwassers sind variabel und hdngen stark vom
individuellen Nutzer:innenverhalten, der Ausstattung der Haushalte (z.B. Geschirrspilmaschinen,
Wasserspararmaturen etc.) den verwendeten Reinigungs- Korperpflegemitteln sowie
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Haushaltschemikalien (Seifen, Weichspller, Zahnpasta, etc.), der Qualitdt der Wasserversorgung und
der Art der Wasserverteilung ab.

Reinigung von Grauwasser mit bepflanzen Bodenfiltern gemaR den fir das NaNu3-Projekt getroffenen

Annahmen

Betreffend Design und Betrieb unterscheidet sich eine bepflanzte Bodenfilteranlage zur Reinigung von
Grauwasser nicht grundsatzlich von einer bepflanzte Bodenfilteranlage zur Reinigung von hauslichem
Abwasser. Da die Kohlenstofffracht pro Einwohner - ausgedriickt durch die Parameter CSB und BSB5 —
um einen Faktor 4 geringer ist, kann auch das erforderliche Bodenfiltervolumen und somit auch die
erforderliche Bodenfilterfliche um einen Faktor 4 flr gering verunreinigtes Grauwasser aus dem
Sanitarbereich reduziert werden. Fir diesen Abwasserteilstrom wird deshalb im parametrischen
Modell des NaNu3-Projekts ein Flichenbedarf von 1m? pro Einwohner angesetzt. Die angenommene
Abwassermenge pro Einwohner betrégt 60 Liter/Tag.

Vorreinigung /Pufferung

Das Grauwasser wird in einem Puffertank zwischengespeichert (vorzugsweise im Keller situiert),
welcher auch der Vorreinigung (Absetztank) dient. Dem Puffertank vorgeschaltet ist die
Grobabscheidung der Feststoffe mittels Filtersack und/oder Sieb. Fiir gering verunreinigtes
Grauwasser ist eine Mindestspeichervolumen pro Einwohner von zumindest 50 | vorzusehen. Der
Puffertank ist Giber einen Uberlauf an die éffentliche Kanalisation angeschlossen.

Beschickung

Bepflanzenden Bodenfilter werden intermittierend 4- bis 6-mal pro Tag beschickt. Im NaNu3-Konzept
erfolgt die Beschickung direkt von der im Pufferstank eingebauten Beschickungspumpe. Die flachige
Verteilung des Grauwasser am Bodenfilter erfolgt liber Verteilleitungen und Prallplatten.

Bodenfilter

Der NaNu3-Aufbau der Bodenfilter orientiert sich an den Vorgaben der ONORM B 2505.In der
folgenden Tabelle 6 sind die 3 ausgewahlten Aufbauarten zusammengefasst.
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Tabelle 6: Gewahlte Aufbauten fir die Grauwasseraufbereitung.

Aufbau 1 Aufbau 2 Aufbau 3
Bauteil  Starke Material Starke Material Starke Material
incm incm incm
Deckschichte 5 Kies 4/8 oder 10 Kies 4/8 oder 10 Kies 4/8 oder
Kies 8/16 Kies 8/16 Kies 8/16
Ubergangsschich 5 Kies 4/8 10 Kies 4/8
t
Hauptschicht 50 Sand 0/4 50 Sand 0/4 60 Liapor HD 1/4
Trenngewebe Siebgewebe Siebgewebe Siebgewebe
gemal DIN gemal DIN gemal DIN
4197, 4197, 4197,
Maschenweite Maschenweite Maschenweite
2,5 mm 2,5mm 2,5 mm
Drdnschicht 20 Kies 8/16 0,25 PVC /PE 19 Kies 8/15
m/m?
Drénaegerohr 0,25 PVC /PE 20 Kies 8/16 0,25 PVC /PE
DN80 m/m? m/m?
Dichtungsbahn 0,2 gemald 0,2 gemald 0,2 gemald
ONORM ONORM ONORM
S2073 S2073 S2073
Becken 15 Stahlbeton 15 Stahlbeton 15 Stahlbeton
Regenwasser

Regenwasser ist eine wertvolle Ressource, welche vielerorts nicht gesammelt und genutzt wird,
sondern (iber Regen- und Mischwasserkanale abgeleitet werden. Bei Starkregenereignissen kann dies
zu Uberlastungen in der Kanalisation fiihren. Folgen davon sind entweder lokale Uberschwemmungen
oder Mischwasser wird Gber Regeniberldaufe ungereinigt in Vorfluter entlastet.

Ziel eines modernen (urbanen) Regenwassermanagements ist es lokale Wasserkreislaufe zu schaffen,
das heiRt Ableitung von Regenwasser zu verlangsamen und lokal zu speichern. Dies kann sowohl durch
lokale Versickerung von Regenwasser aber auch durch Sammlung und Speicherung (z.B. Zisternen)
geschaffen werden.

Regenwasserspeicherpotential aus begriinten Fldchen

im NaNu3-Modell aus der monatlichen

Niederschlagsmenge abzlglich der monatlichen Verdunstung. Monatliche Niederschlagsdefizite

Das Regenwasserspeicherpotential errechnet sich
entsprechen dem monatlichen Bewasserungsbedarf, welcher fiir die optimale Versorgung der Pflanzen
zur Erreichung der maximalen (potentiellen) Evapotranspiration erforderlich ist. Fir die Berechnung
des Speicherpotentials wird ebenfalls angenommen, dass Griinflichen immer optimal mit Wasser
versorgt sind. Unter dieser Annahme entspricht die tatsdchliche Evapotranspiration der potentiellen
Evapotranspiration. Die Berechnung der potentiellen Evapotranspiration wird im NaNu3-Modell nach
Haude durchgefiihrt. Haude-Faktoren fiir die Pflanzenart kénnen entsprechend der Bepflanzung
ausgewadhlt werden. Im NaNu3-Modell wurde fiir Griindach standardmaRig die Bepflanzung fir Wiese
ausgewahlt.
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Ergebnisse zum Regenwassermanagement in NaNu3-Modell

Die Ergebnisse im NaNu3-Modell erlauben eine Abschatzung, welche Menge an Regenwasser auf der
Dachflache gesammelt und gespeichert werden kann, wieviel Trinkwasser fir Bewasserung auf der
Dachflache eingespart werden kann, welche zuséatzlichen Flachen - Gber das begriinte Flachdach
hinausgehend - eventuell damit bewassert werden konnten, welches Speichervolumen erforderlich ist
und mit welchen Kosten fiir die Wasserspeicherung zu rechnen ist.

5.2.3. Photovoltaik

In Nanu3 Projekt ist Photovoltaik, die Energieerzeugungstechnologie, die ins Nutzdach integriert
werden kann. PV soll Energieaufwand des Wassermanagement decken, und zusatzliche Energie fiirs
Gebaude zur Verfligung stellen. Das PV-System kann je nach der Anwendung entworfen werden
(Tabelle 7, Abbildung 10). Es kann als alleinige Nutzung auf einem Teil der Dachflache, vor allem aber
auch in Kombination mit Begriinung oder als Schattenspender fiir eine Terrassenbenutzer oder aber
auch fir die Pflanzen verwendet werden.

Das Design kann nach unterschiedlichen Himmelsrichtungen orientiert werden:
e Siidorientiert mit einem Mindestabstand der gegenseitige Reihenabschattung verhindert
e West-Ost orientiert fiir alleinige Nutzung fiir hohe Belegungsdichte und im Vergleich zu
Sudorientierung hoherem Ertrag am Morgen und Abend.
e Geschlossene Dachflache: kann Siidorientiert oder West-Ost orientiertes Scheddach sein.

Je nach Anordnung unterscheiden sich die Ertrage und unterschiedliche Materialieneinsatz wird
bendotigt.

Tabelle 7: Im parametrischen Modell auswahlbare Photovoltaik-Aufbauten.

PV Aufbau 1 PV Aufbau 2 PV Aufbau 3 PV Aufbau 4
Betonbeschwerung 50 Extensives Griindach Betonbeschwerung 150  Grauwasseraufbereitun
kg/m? Aufbau 02 kg/m? g Aufbau 2

Aluunterkonstruktion Aluunterkonstruktion Aluunterkonstruktion Betonbeschwerung
2 kg/m? 2,5 kg/m? 3,8 kg/m? 150kg/m?
PV Modul 25,9 kg/m? PV Modul 25,9 kg/m? PV Modul 25,9 kg/m? Aluunterkonstruktion
3,8kg/m?

PV Modul 25,9 kg/m?
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Abbildung 10: Funktionsschemata Photovoltaik.

5.2.4. Dachterrasse

Flr die nutzbare Dachterrasse wurde nur eine Standardausfiihrung im Modell integriert. Diese
besteht aus einer 0,2 cm starken Schutzlage, und dariiber einer 4 cm starken Kieslage, die von 4 cm
dicken Betonplatten liberlagert werden.

5.2.5. Okologische Bewertung

Fir die o6kologische Bewertung (Abbildung 11) wurden Gebaudenutzungsdauern von 50 Jahren
festgelegt. Dies entspricht den grundlegenden Satzungen in Deutschland (BMUB; 2011) und Europa
(Donatello, et al. 2021) und wird aktuell auch auf européischer, normativer Ebene diskutiert.
Vorhergehende Forschungsarbeiten zeigen, dass eine Verlangerung des Betrachtungszeitraums keinen
Einfluss auf die Module A und C eines Gebdudes hat. Die wesentlichen Unterschiede kommen in Modul
B durch hohere Austauschzyklen der Bauteile, die sich zwangslaufig ergeben, zustande. Die
konstruktiven Bauteile werden von einer ldangeren Gebdudenutzungsdauer nicht tangiert. Aufgrund
von Erfahrungswerten von Grin statt Grau wurde fiir alle Dachvarianten die Gebdudenutzungsdauer
angesetzt. Eine Ausnahme betrifft die PV-Module, bei welchen von 25 Jahren Nutzungsdauer und
somit von einem einmaligen Tausch ausgegangen wurde (Lebensphase B4). Die grundlegenden
Berechnungen wurden mittels der Software Eco2soft unter Zugrundelegung der Okologischen
Produktdatenbank baubook durchgefiihrt. Fir in baubook nicht enthaltene Baustoffe (v.a.
Recyclingmaterialien, die in Grindachern offenbar gerne Anwendung finden) wurden eigene
Berechnungen mit der Hintergrunddatenbank ecoinvent v3.5 (2017) durchgefiihrt und die jeweiligen
Materialien aus eco2soft ersetzt und neu berechnet.
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Abbildung 11: Schema der 6kologischen Bewertung.

5.3. Performance Indikatoren

5.3.1. Okonomie

>

Fir die 6konomische Bewertung (Abbildung 12) werden fiir die einzelnen Dachsysteme die
Herstellkosten, Betriebskosten und systemverbundenen Kosten herangezogen. Die Herstellkosten

basieren auf Informationen der Hersteller und werden mit Mittelwerten zu den jeweiligen Systemen

angenommen, kdnnen jedoch projektspezifisch angepasst werden.

Zusatzlich werden die Ertragsmoglichkeiten durch die Einsparung von Trinkwasser zur Bewasserung,

z.B. durch die Verwendung von gereinigtem Grauwasser oder gespeichertem Regenwasser, im Projekt
behandelt. Das Einsparungspotential von Energie durch die Produktion durch die PV-Anlagen bzw. der

potenzielle Ertrag durch die Einspeisung der Energie wird ebenfalls in der 6konomischen Bewertung

dargestellt.

29 von 46



(+) Okonomie

85000 € Hersbellkosten

Normale Stabikanforderungen.

614€ Einsparungspobential durch PV Produktion
437€ Ertrage durch PV Einspeisung
1916€ Einsparungspobential durch Grauwasseraufbereibung

Okonomische Ubersicht

I Betriebskosten der Komponenten I Kosten fur Bewasserung [Trinkwasser] [ Einsparungspotential PV [ PV Gewinne [ Einsparungspotential durch Grauwasseraufbereitung

Fiir die Bewésserungskosten wird der Trinkwasserpreis angesebzt, im Falle von externer Regenwasser/Grauwasserspeicherung
und Wiederverwendung verringem sich die Kosten.

Abbildung 12: Ubersichtauswertung Okonomie.

5.3.2. Mikroklima

Zur qualitativen Bewertung des Mikroklimas wurde 3 Teilaspekte definiert, welche auf einer Skala von
0-3 durch die Expert:innen im Projekt beurteilt wurden. Die Bewertung der mikroklimatischen Wirkung
von unterschiedlichen Systemen setzt sich aus der Kihlwirkung der Pflanzen (30%), der
Strahlungsreflexion der Oberflachen (20%) und der Verschattung (50%) zusammen. Diese gewichtete
Bewertung ergibt fur die entwickelten Dachsysteme eine Bewertung zwischen 0.2 (Nutzbare Terrasse)
und 2.4 (Intensives Griindach mit héheren Gehdlzen und Baumen).

() Mikroklima

Mikroklima - Ubersicht der Teilaspekte

Evapotranspiration Strahlung I Verschattung

Abbildung 13: Ubersichtauswertung Mikroklima.
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5.3.3. Biodiversitat

Alle Formen der Dachbegriinung konnen durch geeignete Strukturelemente, unterschiedliche
Substrathohen (Oberflaichenmodellierung) und insektenfreundlichen Pflanzenarten 6kologisch
aufgewertet werden. Dies flihrt zur Schaffung von Lebensraum fiir Flora und Fauna, Rickzugsorten fir
gefahrdete Spezies und somit zur Steigerung der Biodiversitat. Mithilfe von einer diversen Gestaltung
und der Verwendung vielfaltiger Strukturen z.B. Wiese, Straucher, Baume, etc. kann ein Griindach fur
Diversitat sorgen. Zudem sorgen Strukturelemente wie z.B. Totholz, Sand, Wasserflachen, Kies, Lehm,
etc. fur wichtige Ausgleichshabitate fir die Nahrungsaufnahme und Brut. Den verschiedenen
Dachsystemen wurden durch Expert:innen die Punkte fiir ,Insekten- und tierfreundliche Lichtquellen®,
,Brut- und Nistplatze”, Bienenweide”, , Artenreiche Krautschicht”, ,Vegetationsstrukturen“ und
,Biodiversitdt” jeweils Werte von 0 bis 3 zugeordnet, danach aufsummiert und der Mittelwert
errechnet, der dann Aufschluss iber die eigentliche Performance gibt. Je hoher dieser Wert fiir ein
Szenario ist, desto hoher ist die theoretische Biodiversitat. Der Wert wird jeweils fiir die Parameter
Pflanzen- und Tiervielfalt ausgegeben.

5.3.4. Wassermanagement

Fiir die Berechnung des Regenwasserspeicherpotentials der verschiedenen Griindachaufbauten wurde
der Mittelwert des Retentionspotentials aus Drainage- und Schutzschicht inklusive des
Speichervermogens des Substrats beachtet. Dazu wurden Daten von herkdmmlichen
Grindachsystemherstellern herangezogen (Abbildung 14).

Ergebnisse zum Bewasserungsbedarf

Zur Ermittlung des Bewasserungsbedarfs der einzelnen Griindachaufbauten wurden Richtwerte zur
Anniherung verwendet. Dabei wurde auf die ONORM L1112 Anforderungen an die Bew&sserung von
Griunflachen (Tabellen A.1 und A.2) sowie Erfahrungswerte der griinplan Landschaftsarchitekten
zuriickgegriffen. Es wurde angenommen, dass mit Ausnahme der Anwuchs- und Entwicklungsphase
bei extensiven Griinddachern keine Zusatzbewdasserung notwendig ist. Bei reduziert intensiven
Dachbegriinungen [Gl_1] monatsabhingig ca. 15 Liter/m? und Durchgang notwendig sind. Bei
intensiven Dachbegriinungen [Gl_2] wurden ca. 20 Liter/m? und Durchgang und beim Einsatz von
Baumen [GI_3] ca. 200 Liter pro Baum bis 15 Jahren veranschlagt.

Ergebnisse zum Grauwassermanagement

Die Ergebnisse im NaNu3-Modell erlauben eine Abschdtzung welche Menge an Grauwasser im
Gebdude anfallt und nach Reinigung flr Bewdasserung zur Verfligung steht, welche Flachen fir die
bepflanzten Bodenfilter erforderlich sind, welches Behéltervolumen fiir die Vorreinigung erforderlich
ist, wieviel Trinkwasser flir Bewasserung auf der Dachfliche eingespart werden kann, welche
zusatzlichen Flachen - Gber das begriinte Flachdach hinausgehend - eventuell damit bewéassert werden
kénnten, mit welchen Kosten fiir die Grauwasserreinigung zu rechnen ist, welches Speichervolumen
erforderlich ist und mit welchen Kosten fir die Wasserspeicherung zu rechnen ist.
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Abbildung 14: Ubersicht Wassermanagement.
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5.3.5. Energiehaushalt

Die Performance des Energiehaushalts wird basierend auf dem Input des Energieverbrauchs im
Gebaude und der potenziellen PV-Produktion am Dach des Projektes berechnet. Der Energiebedarf im
Gebaude kann hier variabel lber das User-Interface eingegeben werden und mit dem Potential an
geplanten PV-Dachflachen in Relation gesetzt werden. Das Energieproduktionspotential wird jahrlich
auf Grundlage der Orientierung, Neigung und Belegung der Paneele berechnet — tiber Schnittstellen
kdnnten in weiterer Folge Simulationen durchgefiihrt werden. Der Eigennutzungsanteil sowie die
Kosten und Ertrage je kWh werden fir die Berechnung der 6konomischen Wirkung der Photovoltaik
Anlagen herangezogen.

(®) Energiehaushalt

9308 kWh potentielle Energieertrag

durch die PV Anlagen am Dach

Entspricht der Energie flir 46540km mit dem Elekbroauto
52800kWh Energiebedarf durch Nubzer:innen im Gebaude

PV Verteilung

6236.36 —,

——3071.64

Eigennutzung PV I Einspeisung in das Netz

Abbildung 15: Darstellung des Indikators Energiehaushalt.

5.3.6. Okologische Bewertung

Die 6kologische Bewertung erfolgt tiber folgende Parameter (Performance siehe Abbildung 16):

GWP-total - Treibhauspotenzial gesamt (Global Warming Potential total, in kg CO,-dq): Das
Treibhauspotenzial beschreibt den Einfluss an anthropogenen Emissionen, am Treibhauseffekt. Die
diesbezliglich relevantesten Gase sind u.a. Kohlendioxid, Methan sowie fluorierte und chlorierte
Kohlenwasserstoffe.

Das GWP wird im Zuge der Berechnungen in folgende Unterkategorien (EN 15804:2019+A2) unterteilt.
Aufgrund des expliziten Schwerpunktes Griindacher und des daraus resultierenden erhéhten
Interesses an den Unterschieden zu konventionell gedeckten Dachern sind GWP — fossil und GWP —
biogen von besonderem Interesse:

. GWP - fossil — Treibhauspotential fossiler Energietrager und Stoffe (Global Warming
Potential fossil)
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GWP - biogen — Treibhauspotential biogen (biogene Energietrager und Stoffe) (Global
Warming Potential biogenic)

GWP - luluc — Treibhauspotential der Landnutzung und Landnutzungsdnderung. Dabei wird
der GWP-luluc von nachhaltig bewirtschafteten Waldern gleich null gesetzt. In
Mitteleuropa kann davon ausgegangen werden, dass Bauholz nur aus nachhaltig
bewirtschafteten Waldern stammt.

AP Versauerungspotenzial (Acidification Potential): Versauerung von Boden und Wasser,
hervorgerufen durch sauren Regen und Nebel (pH-Wert <4) und entsteht durch die
Umwandlung von Luftschadstoffen. Je nach Pufferkapazitat der Béden variiert der daraus
resultierende Schaden.

PENRT Primarnergie nicht erneuerbar total (Primary Energy Non Renewable Total):
Natirlich vorkommende Form der Energie, die fossilen Ursprungs ist. PENRT wird
unterteilt in PENRE Primarenergie nicht erneuerbar in Energie und PENRM Primarenergie
nicht erneuerbar in Material (z.B. Heizwert von Kunststoffen).

Darlber hinaus werden aufgrund des expliziten Schwerpunktes Griindacher und des daraus

resultierenden erhdhten Interesses an den Unterschieden zu konventionell gedeckten Dachern noch

folgende Indikatoren betrachtet:
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(® Okologische Bewerbung

991655.4 MJ Primary energy non renewable Gobal
65 6oCO2equ GWP

272.2 kgSO2equ Versauerungspobenzial [AP]

47 560CO2equ GWP [inkl. Humus/Zuwachs]

I GWP-total I GWP-biogen

4 28

%-Anteil emeuerbarer Energie %-Anteill CO2-Bindungspotentia

43 61«

% der ND % der ND

61.2% enbsprechen 30.6 Jahren zum Ausgleich des Primérenergieaufwand des Daches (erneuerbar & nicht erneuerbar) durch die durch die PV.
43.3% enbsprechen 216 Jahren zum Ausgleich des GWP-Gobtal durch die Energieprodukbion durch die PV.
Bel der ausgewahlGen Konsbruktionsart Stahlbetondecke entstehen 878kg CO2 GWP bei der Herstellung.

Bel einer hypobhebischen Herstellung der PV Module in Osberreich ansbabt von China, wiire der CO2 Aussboss je

Abbildung 16: Darstellung des Indikators Okologische Bewertung.

5.3.7. Biomimetische Strategien

Auf Grund der Schwierigkeiten biomimetische Strategien in ein parametrisches Modell zu
lbersetzen, erfolgt bei dem entsprechenden Kartenreiter nur der Verweis auf die verschiedenen
Komponenten, die nachfolgend aufgelistet wurden:

Evolutionsstrategie

o Transdisziplindre Bewertung der Indikatoren — Abwagen zwischen den einzelnen
Systemkomponenten

o Wandelbarkeit in Varianten betrachten

o Zukiinftige Nutzer:innen einbinden
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Anpassen an Veranderungen

o Biodiversitat der ndheren Umgebung erheben

. Indikatoren in Relation zu zukiinftigen klimatischen Bedingungen betrachten (z.B.
Temperatur, Niederschlag, ...) — Resilienz des Systems

o Hohe Pflanzendiversitat fordern

o Schnittstelle zur HKLS mitdenken

Lokal- und Bedarfsorientierung

. Jahreszeitliche Rhythmen von Wasseranfall (Niederschlag) und Energieverbrauch und -
produktion beriicksichtigen

. Architektonische Wirkung des Daches auf die Umgebung

. Produktionsfaktor: Einbindung von essbaren Baumen: Apfelbdume, ...

Kopplung von Wachstum und Entwicklung

. Zusammenwirken von Komponenten erlauben (Wechselwirkungen der Systeme fordern)
. Modulare Systeme anwenden
. Erweiterbarkeit erlauben und férdern

Ressourceneffizienz

. Reduzierung von Energiebedarf, Temperatur, Druck oder Reaktionszeit in den Systemen
. Zusatzliche Funktionalitat (Bsp. Photovoltaik mit Verschattung integriert, ...)
o Griindach mit Begriinung + Nutzbares Dach
Einsatz griiner Chemie
. Einsatz unschadlicher Materialchemie - gesamten Lebenszyklus betrachten
. So wenig wie moglich, pflanzlich basierte Diingemittel forcieren

5.4. Einpassung in das Programm ,Stadt der Zukunft” und Beitrag des
Projekts zu den Gesamtzielen

Das Projekt leistet im Sinne des Programmes vor allem einen Beitrag zu dem Themenfeld 3.Innovative
Begriinungstechnologien, da mit der Darstellung der Machbarkeit eines parametrischen Modells zur
Beschreibung eines nachhaltigen Nutzdaches (Flachdach) schon in sehr frilhen Planungsphasen, die
positiven Wirkungen sowohl in Hinblick auf die Umwelt als auch auf das Energiemanagement gezeigt
werden kann. Somit leistet das Modell einen Beitrag zur optimierten Energie- und Ressourceneffizienz
und unterstltzt auch strategische Ziele wie die Implementierung von nachhaltigen Energiesystemen
(Photovoltaik) und die Reduktion der Klimawirkung (Griindach). Die Reinigung von Grauwasser und die
Nutzung des Regenwassers stellt ebenfalls einen wesentlichen Beitrag fir den zukilnftig immer
wichtiger werdenden Kreislaufwirtschaftsgedanken dar.
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6 Schlussfolgerungen

In NaNu3 gelang es in enger Zusammenarbeit der verschiedenen direkt am Projekt beteiligten
Expert:innen in co-kreativer Weise ein parametrisches Modell zu erstellen, das rasch, einfach und nach
erfolgtem 3D-Modell-Aufbau verschiedene Szenarien in Echtzeit und interaktiv mit den
Bedarfstrager:innnen erarbeiten und visualisieren kann. Im Zuge des Projektes wurden sowohl
Potenziale fiir den Einsatz parametrischer Modelle als auch unterschiedliche Hindernisse und
Einschrankungen deutlich.

Drei Schliisselelemente erwiesen sich als wesentlich:

1. Enger Austausch der am Projekt beteiligten Expert:innen, wobei ein wesentlicher
Schwerpunkt auf das Verstandnis des jeweils anderen Domanenwissens zu legen ist; erst mit
diesem gegenseitigen Verstandnis gelingt es die Zusammenhange zwischen diesen
entsprechend zu fassen und in das parametrische Modell einzubauen.

2. RegelmaRiger Zugriff durch entsprechende Interventionen wie Workshops und
Onlinebefragungen sowie kleinere Feedbackrunden mit Expert:innen und Netzwerken, die
nicht unmittelbar am Projekt beteiligt sind, um so auch die AuBensicht verstarkt ins Projekt
zu holen und naher an der praktischen Umsetzung zu sein.

3. Anwendung des parametrischen Modells bei realen Use-Cases und interaktive
Szenarienentwicklung mit den Use-Case-Ownern. Diese Erfahrung hat wesentlich zur
Verbesserung des parametrischen Modells beigetragen.

Die erarbeiteten Ergebnisse und Erkenntnisse flieRen in die weitere Forschungstatigkeit der
wissenschaftlichen Partner ein. Auch werden die Ergebnisse von den Projektteilnehmer:innen in
diversen Vernetzungsaktivitdten und Normungs- und Standarisierungsaktivitaten einflieRen.

Die mit dem Projekt angesprochenen Zielgruppen sind Planer:innen, Architekt:innen und
Stadtplaner:innen, die sich schon in einer sehr frilhen Planungsphase einen Uberblick tber die
Moglichkeiten einer Flachdachgestaltung verschaffen und dies auch mit entsprechenden Zahlen (KPls)
hinterlegt wissen wollen.

Das parametrische Modell wurde im Rahmen verschiedener Verbandsaktivitdten von ,Griin statt
Grau“ wahrend der Projektlaufzeit sowie im Oktober 2022 im Rahmen der IBA (Internationale
Bauausstellung) im Oktober 2022 vorgestellt. Die Ergebnisse des Projektes wurden eine
internationalen Fachpublikum im Rahmen der AquaUrbanica 2022 unter dem Titel ,Optimierung des

urbanen Wassermanagement durch parametrische Planung eines nachhaltigen Flachdaches”
prasentiert und im Konferenzband (Fink, et al. 2022) publiziert.

Aufgrund der positiven Resonanz und das gezeigte Interesse an einer weiteren Zusammenarbeit durch
die Planer:innen bzw. Architekt:innen der verschiedenen Use-Cases kann auf einen hdheren
Sensibiliserungsgrad in Bezug auf nachhaltige und klimawirksame Umsetzungsprojekte ausgegangen
werden und damit kdnnen schon in einer sehr frilhen Planungsphase klimawirksame Weichen gestellt
werden.
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7 Ausblick und Empfehlungen

Die Entwicklung eines parametrischen Modells zur einfachen und raschen Visualisierung von
Umsetzungsoptionen hat das Potenzial zur Ubertragung des Ansatzes vom Flachdach auf Gebdude-
und Quartiersebene. Damit einhergehend ist auch eine groRere Komplexitat, da deutlich mehr
Domanen und Kompartimente (z.B. wie Energieproduktion, blau-griine Infrastruktur, befestigter und
unbefestigter Freiraum, Heiz- und Kiihlpotenziale, Wassermanagement mit Retention und
Grauwasseraufbereitung, Griindach und Griinfassaden, Freizeitraum und Mikroklima) miteinander zu
verknlpfen sind, positive und negative Riickkopplungen zu beriicksichtigen sind und die Wirkungen
entsprechend abgestimmt werden missen.

Das parametrische Modell auf Quartiersebene wiirde sich auch fiir ein Monitoring und
Dokumentation in den verschiedenen Quartiersentwicklungsphase eignen und wiirde auch bei
entsprechendem Vorliegen von Daten auch eine Projektion in die Zukunft zulassen.

Bevor ein Quartiersbezogenes parametrisches Modell in einem Demonstrationsvorhaben angewandt
werden kann, missen die erwdahnten Domanen- und Kompartimentsgrenzen und -zusammenhange
in einem Projekt der Industriellen Forschung erarbeitet werden. Ein Demonstrationsvorhaben wiirde
deutlich langere Projektzeiten aufweisen, da der Einsatz des Modells von einer friihen Planungsphase
an bis hin zur tatsachlichen Implementierungsphase erfahrungsgemafd mehrere Jahre dauern kann.
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9 Anhang

9.1. Data Management Plan (DMP)

1: Datenerstellung und Dokumentation

Tabelle 8: Beschreibung der Daten, welche im Rahmen des Projekts verwendet wurden.

Beschreibung Typ Art Quelle Zugang Link
Planunterlagen | CAD-Files Planunterlag | Architekten | nicht
en /Planer offentlich
Datenbank fir Datenbank | Energie- und | baubook Offentlich | https://www.baubook
Bauprodukte Okologieken | GmbH /nicht .info
nzahlen von offentlich
Bauprodukte
n
Klimadaten Numerisch | ASCll-Tabelle | Climate.on | Offentlich | https://climate.onebui
mit Werten ebuilding.o Iding.org/WMO_Regio
zu: Diffuse rg n_6_Europe/AUT_Aus
solar on the tria/KA_Carinthia/AUT
horizontal, _KA Villach.112130_T
External dry MYx.2004-2018.zip
bulb https://climate.onebui
temperature, Iding.org/WMO_Regio
Direct n_6_Europe/AUT_Aus
normal solar tria/WI_Vienna/AUT _
intensity, WI_Wien-
Prevailing Innere.Stadt.110340_T
wind speeds, MYx.2004-2018.zip
Wind
direction,
Relative
humidity
3D- Shp oder Gebaude- Gemeinde | Offentlich | https://www.wien.gv.
Gebdudemodell | dxf geometrien Wien (Wien) at/ma4dldatenviewer/
e (LoD1 und public/start.aspx
LoD2)
Daten zur Numerisch | Geometrie, nicht -
Grauwasseraufb Machig- offentlich
ereitung durch keiten,
bepflanzte Volumina
Bodenfilter
Griindach- Numerisch https://www.baudoku
perfomance mentation.ch/m10/78
/41121178/etc/91/43
286691.pdf
Bemessungs- Numerisch | Rech- BMLRW offentlich | https://ehyd.gv.at/
niederschlag nerischer
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Beschreibung Typ Art Quelle Zugang Link
Bemessungs
niederschlag
Mittlerer Numerisch | Historische BMLRW offentlich | https://ehyd.gv.at/
Jahresniedersch Zeitreihen
lag und
gleitende
Mittelwert

Tabelle 9: Beschreibung der Daten, welche im Projekt generiert wurden

ID Beschreibung Typ Art Verantwortlich | Zugang
1 Szenarioergeb- Numerisch/Te | Performance | AIT nicht
nisse xt; ASCIl oder | analyseergeb offentlich
Excel nisse
2 Szenarioergeb- | Grafisch, jpg Performance | AIT nicht
nisse oder tiff oder | analyseergeb offentlich
png nisse
3 Rhinocode Scripte Algorithmen | AIT nicht
zur offentlich
Auswertung
4 3D-Gebaude- LoD1 Einfache 3D | AIT nicht
modelle Gebaude- offentlich
darstellung
durch
Extrudieren
der
Grundflache
5 Evapotrans- Numerisch Umgerechne | AIT nicht
piration te offentlich
Klimadaten
(nach Haude)
6 Abwasserentsor | Numerisch Empirische AIT nicht
gung - Kosten je Abschatzung offentlich
Liter Wien
7 Kostenrange Numerisch Empirische AIT nicht
Trinkwasser je Abschatzung offentlich
Liter Wien
8 Abwasseranfall | Numerisch Empirische AIT nicht
Abschatzung offentlich
basierend
auf
Literaturzitat
en
9 Flachenbedarf Numerisch Empirische AIT nicht
far bepflanzte Abschatzung offentlich
Bodenfilter pro basierend
EW auf
Literaturzitat
en
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ID Beschreibung Typ Art Verantwortlich | Zugang
10 Bewertungsklas | Numerisch Berechnet AIT nicht

sifizierungen aus offentlich

und Klimadaten

Abschatzungen bzw.

far empirisch

Biodiversitat, abgeschatzt

Mikroklima, oder

Energiehaushalt klassifiziert

, Okonomie,

Okologische

Bewertung,

Wassermanage

ment,

Aufbauten,

Bewadssserungs-

bedarf,

Niederschlag

Die Daten liegen auf Grund der kurzen Projektlaufzeit in Form von Exceltabellen mit verschiedenen
Kartenreitern vor. Innerhalb dieser Tabelle werden die Quellen der Daten genannt. Alle nicht ndaher
bezeichneten Daten sind von dem Projektteam empirisch in Workshops erarbeitet worden. Zugriff zu
diesen Informationen haben nur explizit eingeladene Projektmitglieder. Eine Beschreibung in Form
von Metadaten war nicht vorgesehen, wiirde im Falle eines weiterfiihrenden Projektes in eine
entsprechende Datenbanklosung tberfihrt.

2: Ethische, rechtliche und Sicherheitsaspekte

Die in NaNu3 verwendeten Datengrundlagen unterliegen keinen ethischen Einschrankungen. Da keine
personenbezogen verarbeitet wurden. Einzig die von Planer:innen und Architekt:innen zur Verfligung
gestellten Planen unterliegen dem Urheberrecht; die Weiterverwendung bzw. Nutzung der
Planungsunterlagen fiir Disseminationszwecke oder Publikationen wurde jeweils bei den
Urheberrechtinhaber:innen nachgefragt und auf Wunsch wurden die Lokalitdit entsprechend
anonymisiert.

3: Datenspeicherung und -erhalt

Alle gemeinsam genutzten, verarbeiteten und operativen Daten des Konsortiums werden in sicheren
Umgebungen an den Standorten der Konsortialpartner gespeichert, wobei die Zugriffsrechte auf die
jeweiligen Projektpartner beschrdankt sein werden. Jeder Partner, der Daten kontrolliert oder
verarbeitet, ist fiir die Verwaltung der Daten gemaf den geltenden Sicherheits- und
Datenschutzrichtlinien verantwortlich. Einzelheiten zu den institutionellen
Datensicherheitsvorkehrungen (einschlieflich der Wiederherstellung von Daten, der sicheren
Speicherung/Archivierung und der Ubertragung sensibler Daten) werden in einer spateren Version
dieses DMP zusammengestellt. Es war nie vorgesehen, die in NaNu3 verwendeten Daten zentral zu
speichern oder zu verwalten.
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4: Wiederverwendbarkeit der Daten

Jeder Partner verwaltet die erhobenen Daten selbst, nur die unmittelbar fiir das Projekt erstellten oder
abgeleiteten Daten werden auf einen gemeinsamen sharepoint gehostet. Diese Daten liegen auf Grund
der kurzen Projektlaufzeit in Form von Exceltabellen mit verschiedenen Kartenreitern vor. Innerhalb
dieser Tabelle werden die Quellen der Daten genannt. Alle nicht ndher bezeichneten Daten sind von
dem Projektteam empirisch in Workshops erarbeitet worden. Zugriff zu diesen Informationen haben
nur explizit eingeladene Projektmitglieder.
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