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1 Kurzfassung

Ausgangssituation, Problematik und Motivation

Die moderne Architektur setzt Glas im Gebaudesektor vielfaltig ein, insbesondere im
Gewerbebau. GroRflachige Glasgebaude gelten verbreitet als architektonische Highlights,
stellen urbane Rdume jedoch vor problematische Herausforderungen. Glas beeinflusst das
Mikroklima im Rauminneren als auch in der unmittelbaren AuRenumgebung maRgeblich:
Eine Konzentration der Strahlungsenergie und hohe Raumtemperaturen belasten den
Energiehaushalt und das Wohlbefinden der Nutzer*innen.

Die nachtragliche Begriinung von Glasfassaden und Gebaudeglasflachen stellte aufgrund
vielfacher Herausforderungen bisher eine Liicke in der Bauwerksbegriinung dar: Einfache
Systeme scheitern an der mangelnden Haftung der pflanzlichen Kletterorgane an Glas-
flachen. Kletterhilfen flr Trogbepflanzungen genauso wie Hangevorrichtungen stellen meist
aus statischen Griinden keine Option dar und kénnen, wie fassadengebundene Systeme,
nicht nachtraglich integriert werden. Abstdande zwischen Begriinung und Glasfassaden sind
aus Wartungsgrinden einzuhalten. Standardanwendungen fiir die nachtragliche
Beschattung von Glasgebauden zur Reduktion solarer Eintrage und den damit verbundenen
mikroklimatischen Benefit fehlen.

Ziele und Innovationsgehalt

GLASGriin zielte darauf ab, an Gewerbegebauden und innerstadtischen Gewerbeflachen mit
grofRflachig verglasten Fassaden Vertikalbegrinungsvarianten zur nachtraglichen AulRenver-
schattung durch sommergriine Pflanzen zu entwickeln, umzusetzen, zu testen und zu
monitoren. Dabei sollten die vegetationstechnischen als auch statischen Herausforderungen
gelost und Uibertragbare Standardvarianten entwickelt werden. Neben der Erfassung von
Wirkungen und Leistungskenndaten sollten Erkenntnisse zu Akzeptanz und Wahrnehmung
zu Lésungsvorschlagen gewonnen werden.

Methodische Vorgehensweise

Zur Vorbereitung der Umsetzung wurden umfangreiche Standortprifungen und rdumlich-
strukturelle Analysen inkl. baurechtlicher und statischer Rahmenbedingungen durchgefiihrt
und Variantenkonzepte erarbeitet. Die Umsetzungen erfolgten an 2 Demo-Standorten, fir
die umfassende Monitoring-Programme im Innen- und im AulRenraum vorbereitet wurden:
Neben stationdaren Messungen zur Dauererfassung mikroklimatischer Parameter wurden
manuelle Messkampagnen durchgefiihrt und die Pflanzenentwicklung sowie vegetations-
technisch relevante Parameter bis zum 3. Standjahr erhoben. Im Innenraum wurden Sensor-
aufzeichnungen zur thermischen Aufenthaltsqualitdt und zum Stromverbrauch durchgefihrt,
welche durch Simulation solarer Eintrage (IDA ICE 5.1) und des thermischen Komforts nach
ONORM EN ISO 7730:2023 ergédnzt wurden. In Anlehnung an den b-Faktor (mittlerer
Durchlassgrad) wurde ein Grinverschattungsfaktor Fps flir 4 getestete Kletterpflanzenarten
im Jahresverlauf abgeleitet.
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2 Abstract

Initial Situation, Problem, and Motivation

Modern architecture extensively uses glass in the building sector, particularly in commercial
construction. Large-scale glass buildings are widely regarded as architectural highlights but pose
significant challenges for urban spaces. Glass has a considerable impact on both the indoor and the
outdoor microclimate: The concentration of radiant energy and high indoor temperatures strain
energy efficiency and affect user comfort.

Retrofitting glass fagcades and building glass surfaces with greenery has so far remained a gap in
green building solutions due to various challenges: Simple systems fail due to the inability of self-
clinging plants to attach to glass surfaces. Climbing aids for container-based systems, as well as
hanging structures, are often not viable for structural reasons and, like facade-bound systems, are
not apt for retrofit. For maintenance purposes appropriate distances between vegetation and glass
facades must be provided. Standard greenery solutions for retrofit shading of glass buildings to
reduce solar gains and to provide microclimatic benefits are lacking.

Objectives and Innovative Aspects

GLASGrin aimed to develop, implement, test, and monitor vertical greening options for the
external shading of large, glazed facades in commercial buildings and inner-city commercial
areas, using deciduous plants. The project sought to address both vegetation-related and
structural challenges, and to develop transferable standard solutions. Insights into
acceptance and perception of these solutions were also to be gathered.

Methodological Approach

To prepare for implementation, extensive site assessments and spatial-structural analyses
were conducted, including legal and structural framework conditions. Conceptual variants
were developed. The implementations took place at two demonstration sites, where
comprehensive indoor and outdoor monitoring programmes were set up: In addition to
stationary measurements for continuous monitoring of microclimatic parameters, manual
measurement campaigns were carried out, and plant growth as well as relevant parameters
were recorded up to the third year. Indoor monitoring included sensor recordings of thermal
comfort and electricity consumption, complemented by simulations of solar gains (IDA ICE
5.1) and thermal comfort assessments according to ONORM EN ISO 7730:2023. Based on the
b-factor (mean transmission coefficient), a bioshading coefficient (Fns) was derived for 4
tested climbing plant species over the course of the year.

A perception and acceptance study was conducted, building on a literature review and
surveys of employees and passers-by. The study was carried out at both demonstration sites
in 2 phases: prior to implementation, to assess the perception of the problem, and after
implementation, to evaluate acceptance and impact.

A cost-benefit assessment was conducted based on an evaluation of literature-based
assessment models, a quantitative cost analysis and a qualitative description of the benefits.
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3 Ausgangslage

3.1 Problemstellung und Bedarf fiir das Vorhaben

Die aktuellen Stadtbilder sind gepragt von Glasbauten, prominente Beispiele sind die
Bahnhof City beim Wiener Hauptbahnhof, das Viertel Zwei, der Erste Campus Wien, der
Science Tower Graz, das Regierungsviertel St. Pélten u.v.a. Aber nicht nur im strikt urbanen
Kontext ist Glasdesign weiterhin im Vormarsch, auch in vielen mittelgroSen Stadten und
landlichen Gemeinden nehmen Glasobjekte und -fronten im offentlichen, privaten und
gewerblichen Gebaudesektor zu.

Die moderne Architektur des 20. und 21. Jahrhunderts nitzt Glasflachen und Glasfassaden
aufgrund der vielen Vorteile wie Transparenz, Licht und Offenheit als integralen Bestandteil
im Design. Trotz umfangreicher Entwicklungserfolge in der Materialtechnik ist die
Problematik in stark verglasten Gebauden seit vielen Jahrzehnten jedoch dieselbe geblieben:
ohne intensive Klimatisierung libersteigt die Temperaturentwicklung in den Raumlichkeiten
hinter den Glasflachen die Behaglichkeitsgrenzen um ein Vielfaches. Technische
Beschattungssysteme (innen oder auBen) oder Sonnenschutzfolien sind anzubringen, diese
sind wartungsintensiv oder kurzlebig, und die Schutzwirkung bzw.
Behaglichkeitsverbesserung sind endend wollend. Dies stellt insbesondere
Arbeitnehmer*innen und Arbeitgeber*innen zunehmend vor groRe leistungsbezogene,
gesundheitliche und letztere vor 6konomische Herausforderungen. Technische
Nachristungen (Folierung, Beschattungselemente, Kiihlgerate etc.) bringen meist nicht den
gewlinschten Erfolg, erfordern jedoch Investitionen und erhéhen den Energiebedarf.

Des Weiteren wirken sich Glasfassaden negativ bei Wind- und Larmverhaltnissen aus: Im Fall
DC Tower in WIEN entwickeln sich Fallwinde durch die sich stark erwdarmenden Luftmengen
an der Oberflache, und die Larmbelastung ist erheblich. Tageslicht wird reflektiert und kann
zu Blendwirkung fiihren. Zudem spiegeln Glasfassaden die Umgebung und werden von
Vogeln nicht als Hindernis wahrgenommen. In Europa sterben ca. 250.000 Végel taglich
durch den Aufprall gegen Glasfassaden (Umwelt- und Verbraucherschutzamt der Stadt Koln,
2015).

Wahrend in der Bauwerksbegriinungstechnologie in den letzten 5 — 10 Jahren grof3e Erfolge
erzielt werden konnten und eine Reihe von neuen Systemen entwickelt werden und wurden,
die die flachige Begriinung von Fassaden ermoglichen, stoRen diese in der Umsetzung an
Glasflachen an bauliche und statische Grenzen. Lastabtragungen stehen fir Rank- und
Kletterhilfen meist nicht zur Verfligung, und flachige Vegetationsausbreitung oder opake
Living Walls sind aufgrund der Verdunkelung unerwiinscht und an Glaspanelen nicht direkt
anbringbar. Derzeit gibt es keine marktreifen Systeme oder Technologien zur Begriinung von
Glasfassaden und grof¥flachigen Glasfronten, die eine Balance zwischen Lichtdurchlassigkeit
und ausreichender Beschattung ermoglichen. Eine standardmaRige Begriinung von
Glasflachen wurde bisher nicht angewandt.

18 von 241



** Hinweis:

Entgegen der ONORM L 1136:2021 04 01, die als Generalbegriff "Rankhilfe" verwendet, werden
flr die GLASGriin-Varianten Kletter- und Rankhilfen differenziert. Erstere sind stabile und statisch
ausreichend gepriifte Kletterkonstruktionen, die insbesondere durch Starkschlinger (z.B. Wisterien,
Baumwirger) erschlossen werden sollen. Starkschlinger winden sich um eine robuste Kletterhilfe,
die dem zunehmenden Stammdruck durch das starke Dickenwachstum standhalten kénnen muss.

Die GLASGriin-Systeme bestehen aus einer massiver ausgefiihrten primaren Kletterkonstruktion,
die vorwiegend der Fiihrung der Hauptstamme der Schlingpflanzen dient. Zur Steuerung der
seitlichen Verzweigung wird die Sekundarkonstruktion genutzt: Durch Trieblenkung und An-
/Aufbinden soll diese die flachige Ausbreitung und Laubkorperausbildung erméglichen/erlauben.
Bei Verwendung von Spross- und Blattrankern kann die Sekundarkonstruktion als filigranere
Rankhilfe - abgestimmt auf die artspezifische Kletterstrategie - ausgefiihrt sein.

3.2 Glasgebdude im Gewerbebau

Bei Glasgebaduden im Gewerbebau wird im Regelfall klimatisiert, um eine Raumkihlung zu
erreichen, im Lebensmittelgewerbe ist die Gewahrleistung der Haltbarkeit und die
Warenfrische schwierig. Keine direkte Sonne ist bei der Lagerung Voraussetzung,
ausreichende Beschattung kann aber nicht immer im erforderlichen MalRe umgesetzt
werden. Der GLASGrin-Partner MPREIS, ein Familienbetrieb des Lebensmittelhandels,
betreibt ca. 250 Markte in TIROL, SUdTIROL, Salzburg, Karnten, Vorarlberg und
Oberosterreich. Zusatzlich gibt es ca. 170 Baguette Cafe-Bistros, 27 T&G Filialen, 13
Tankstellenshops und 36miniM Geschéfte sowie einen Online-Shop, die ebenfalls von
MPREIS betrieben werden. Dabei werden rund 6.100 Mitarbeiter aus rund 60 Nationen
beschaftigt. Fir MPREIS ist eine hochwertige, ortshild-angepasste Architektur mit
ressourcenschonender und energieeffizienter Bauweise (Passivhausstandard, Photovoltaik
etc.) sehr wichtig. Zusatzlich stellt sich MPREIS der Herausforderung, keine groRe
Flachenversiegelung, sondern echte Nahversorgung und gute Flachennutzung durch
angepasste Markte zu forcieren.

Mit der einzigartigen und an den jeweiligen Standort individuell angepassten Architektur
seiner Markte schuf MPREIS nicht nur eine neue Asthetik im Alltagsleben, sondern setzt auch
hohe Standards in punkto Nachhaltigkeit um. Trotz des hohen Stellenwertes einer
energieeffizienten Bauweise méchte MPREIS die Einzigartigkeit der einzelnen Filialen und die
Einbindung in das Orts- bzw. Situationsbild auf jeden Fall beibehalten. Die Markte werden
bestmdglich an den jeweiligen Standort angepasst und mit der Natur in Einklang gebracht.
Filialbauten und erdgeschossige Gewerberdume werden haufig grol¥flachig verglast, um
Tageslichteinfall zu erhéhen und die Raumlichtsituation zu verbessern. Sie verfligen in der
Regel Gber keine AulRenbeschattungen, um den Blick auf die Verkaufsflache zu
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gewihrleisten. Dies fiihrt haufig zur sommerlichen Uberhitzung in den Innenrdumen, welche
einerseits flr die Frischhaltung der Gemiise- und Obstware und andererseits fiir die
Arbeitsplatz- als auch Aufenthaltsqualitdt der Kund*innen problematische Situationen
hervorruft. Die Beschattung ist in der Regel direkt hinter den Glasfassaden angeordnet, hier
spielt die Behaglichkeitsverbesserung, sowohl die thermische als auch die psychologische
durch den Griinanblick, die Hauptrolle.

Die Einsparung von Energie- und Kiihlkosten ist ein bedeutendes wirtschaftliches Thema im
Gewerbebetrieb. Zur Senkung des Energieverbrauchs werden Anstrengungen zur
Optimierung unternommen, die haufig nur zu einer Betriebskostenverschiebung fihren. In
den MPREIS-Filialen wurde bis vor wenigen Jahren hauptsachlich mit Strom geheizt.

Gerade im Gewerbebau stoBen Abweichungen von bekannten Standardausfiihrungen nach
wie vor auf Vorbehalte bzw. eingeschrankte Akzeptanz und Bereitschaft, etwaige
Mehrkosten fiir Umsetzung und Nachsorge bzw. Pflegemanagement in Kauf zu nehmen. Die
GLASGrin-Erkenntnisse stellen eine wichtige Grundlage fiir zukiinftige Projekte und
Standortausstattungen dar und dienen als Uberzeugungsinstrument im Gewerbe- und
Immobiliensektor.

3.3 Griine Stadtquartiere

GLASGriin-Partnerin GRUNSTATTGRAU, als Kompetenzstelle und Innovationslabor fiir
Bauwerksbegriinung und operative Einheit des Verbands fiir Bauwerksbegriinung
beschiftigt sich zielgerichtet mit Umsetzungen von griinen Stadtquartieren in Osterreich. Die
enge Zusammenarbeit mit Stadten und Gemeinden gewahrleistet eine rasche Umsetzung
von Begriinung zur Klimawandelanpassung und Impulssetzung fiir innovative Vorhaben. Mit
der Entwicklung des Green Market Reports Austria fiir die griine Branche Osterreichs wird
das stetig wachsende Marktsegment der ,Gebdudebegriinung” in Osterreich erfasst. Im
Rahmen der Marktforschungsinitiative hat GRUNSTATTGRAU und der Verband fiir
Bauwerksbegriinung unter der Schirmherrschaft des Bundesministeriums fiir Klimaschutz
und des Klima- und Energiefonds bereits die zweite umfassende Erhebung innerhalb der
osterreichischen Begriinungsbranche durchgefiihrt. Die zweite Ausgabe des Green Market
Report Austria (Formanek et al. 2024) beschreibt umfassend die Marktentwicklungen 2019-
2022 in der Gebadudebegriinung und gibt einen detaillierten Ein- und Ausblick in dieses
wichtige Themenfeld. Die Erfassung von Handlungsbedarf durch GRUNSTATTGRAU miindet
in Empfehlungen, Merkblattern aus den Fachausschiissen, Fachinformationen zu
QualitatssicherungsmaRnahmen und Forderungen wie sie u.a.

in Villach, Wieselburg, Baden oder WIEN erstellt wurden;

- die WIENer Bauordnung novelliert wurde und nun Begriinung von Gebdudefronten
im Bebauungsplan vorgesehen sind;
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- Ergebnisse von Klein- und GrofRbrandversuchen an Fassadenbegriinungen, die seitens
der Universitat fir Bodenkultur WIEN und der Stadt WIEN (MA 39) durchgefiihrt
wurden, die Basis der allgemeinen Richtschnur fiir die brandschutztechnische
Einschatzung einer Fassadenbegriinung bilden;

- an Lésungen fir die vorherrschenden Herausforderungen der Umsetzungen von
Bauwerkbegriinungen an Bestandsgebaduden gearbeitet wird, u.a. durch eine
Beschleunigung bei Abwicklungs- und Genehmigungsprozessen, woraus z.B. die
BeRTA Griinfassade als All-in-One Losung entstanden ist.

3.4 Griine Vorverschattung an Glasfassaden und ungel6ste Fragen

Das Thema Begriinung von Glasfassaden war bisher und in all diesen Aktivitaten noch kein
Thema. Grundsatzlich ist im Einsatz von Griinstrukturen zur Beschattung und Verbesserung
des Mikroklimas und des Raumklimas am Bestand an Gebauden mit grof3flachigen
Glasfronten ein grofRes Potenzial zu erwarten, das auch bedeutende Beitrage in der
Bekampfung von urbanen Hitzeinseln annehmen lasst.

Zur sinnvollen und erfolgreichen AulRenverschattung von Glasfassaden und
Gebadudeglasflachen standen zu Projektbeginn allerdings eine Reihe von ungeldsten Fragen
im Raum:

1. Welche Systeme und Varianten der aktuell verfiigbaren Begriinungstechnologien fir
Fassaden eignen sich zur Anwendung und Umsetzung an Glasverbauten?

2. Welche bautechnischen Adaptierungen und Losungen sind anzuwenden, um die
Verbindung Glasfassade mit Kletterhilfen, Rankgeristen, und Pflanzen herzustellen
oder zu vermeiden?

3. Welche statischen Moglichkeiten und Beschrankungen bestehen im Hinblick auf die
Verankerung von Kletterhilfen und Trogen?

4. Welche Wirkungen kénnen mit begriinten Beschattungsvarianten hinsichtlich der
Temperaturregulierung und des Energieverbrauchs im Gebdude erzielt werden?

5. Kbnnen messbare Ergebnisse auf die Gebaudedammung erzielt werden?

6. Kann mit vertikalen Begriinungen die Problematik der sommerlichen Uberhitzung von
Glasbaukdrpern verhindert oder zumindest vermindert werden?

7. Konnen durch nachtragliche Fassadenbegriinungen Verbesserungen des thermischen
Komforts nachgewiesen werden?

8. Welchen Einfluss auf die solaren Gewinne haben die Vertikalbegriinungen im Sommer
und im Winter (Reflexion, Absorption, Transmission)?

9. Kann die Verminderung wissenschaftlich soweit erfasst werden, dass sie berechenbar
und quantifiziert werden kénnen?

10. Kénnen die als erfolgreich ermittelten Begriinungsvarianten standardmaRig fir
Umsetzungsprojekte eingesetzt werden?
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11. Kénnen die Planungsprozesse reproduzierbar abgebildet werden und auf andere
Bauvorhaben libertragen werden?

12. Welche Folgen und Wirkungen hat die Glasflache auf die Pflanzen?

13. Welches Bewasserungs-, Pflege- und Wartungsmanagement erfordern die
Grinelemente vor Glas?

14. Welches Pflege- und Wartungsmanagement ist an den Glasfassaden hinter den
Begriinungen erforderlich?

15. Kénnen durch nachtragliche Fassadenbegriinungen Verbesserungen des
Wohlbefindens und der Lebens- bzw. Arbeitsqualitat erzielt und Mitarbeiter*innen
fir das Thema motiviert werden?

16. Wie nehmen Arbeitnehmer*innen und Kund*innen den thermischen Komfort und
der Lebens- und Arbeitsqualitdt mit und ohne Begriinung wahr?

17. Welche Kosten-Nutzen-Effektivitat ist im Lebensmittelhandel durch nachtragliche
Begriinung von Handelsgebduden erwartbar?

18. Verringern sich der Energieverbrauch und die Ausgaben fiir Kiihlung in
Handelsgebdude nach der Installation von begriinten Verschattungen und Ausgaben
far Kihlung?

Genau an dieser Problematik setzt das GLASGriin-Konzept an. Die Motivation fiir das Projekt
lag darin, Antworten auf die offenen Fragen zu finden.

3.5 Projektziele

GLASGrn zielte darauf ab, die negativen Auswirkungen von Gebaudeglasflachen auf die
Umgebung, das Raum- und Mikroklima, den Energieeintrag und die damit
zusammenhangenden Auswirkungen auf das Wohlbefinden von Nutzer*innen und
Arbeitnehmer*innen durch natiirliche sommergriine Beschattung zu minimieren. An
Demonstrationsgebduden des Lebensmittelhandels mit Gastrobereichen und
innerstadtischen Gewerbestandorten mit erdgeschossigen grolflachigen
Glasfassadensituationen von MPREIS und TB Obkircher wurden Varianten zur
Vertikalbegriinung erarbeitet, die eine effiziente Aullenverschattung von Glasfassaden
ermoglichen.

Die Ergebnisse aus GLASGr{in sollen in den Passivhaus-Standard und den
Nachhaltigkeitsstrategien von MPREIS einflieRen. Partner lichtblauwagner architekten,
rataplan und TB Obkircher sehen fir Immobilienprojekte im innerstadtischen Neubau u.a.
einen weiteren wichtigen Aspekt in der Integration der Begriinungssysteme in die Planung
ab der Konzeptphase, sowie die Kreislaufflihrung im Bewdsserungsmanagement
(Regenwasser, Grauwasser) und der Entlastung der Energieaufwande flir Pumpleistungen fir
die Bewisserung. Ein weiteres Projektziel bestand u.a. darin, die Ubertragbarkeit der
Erkenntnisse auf kiinftige Immobilien- und Bauprojekte sicherzustellen und fir
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Ziel 5:

Ziel 6:

Ziel 7:

Ziel 8:

Ziel 9:

Ziel 10:

Ziel 11:

es zu keinen signifikanten Verlusten an solaren Eintragen im Winter (bzw.
Heizperiode).

GLASGrn liefert standardisierte Kennwerte zur mikroklimatischen Performanz und
energietechnischen Auswirkungen von den vertikalen Griinvarianten (gemafR
Vertragsbeilage des Fordergebers (bmvit s.a.) und den Kennwerten von Scientific
Board des Innovationslabors GRUNSTATTGRAU (Stang! et al. 2019) und stellt diese
als open data zur Verfiigung.

Die GLASGriin-Vertikalbegrinungen fiihren im Projektzeitraum zu Einsparungen von
10 % beim Aufwand und bei den Kosten zur Kiihlenergie (bei Hochrechnung der
Effekte auf die gesamte geeignete Glasflache).

GLASGrln erarbeitet Kennwerte zum Kihl- und Energiebedarf vor und nach der
Intervention und zur relativen Energieeinsparung. Die bauphysikalischen und
vegetationstechnischen Parameter und Wechselwirkungen werden so konsolidiert
und aufbereitet, dass sie kiinftig in die Berechnungen der Gebaudetechnik
einflieRen.

GLASGrn identifiziert Wirkungen von vertikalen Begriinungen auf die
Wahrnehmungen, Empfindungen, das Wohlbefinden sowie Barrieren und Vorurteile
von Mitarbeiter*innen und Kund*innen.

GLASGrn formuliert Checklisten fiir den Erhaltungs- und Pflegeaufwand der
getesteten Griuinvarianten und entwickelt Standard-Managementplane fur die
Betreuung, das Bewdsserungsmanagement und das Monitoring von vertikalem
Grun vor Glasflachen.

GLASGr(n stellt sicher, dass die Erkenntnisse und Ergebnisse national und
international breit disseminiert werden, der Wissenstransfer branchen- und
zielgruppenibergreifend erfolgt, um das Technologie Know-how von Osterreich zu
demonstrieren (GRUNSTATTGRAU)

GLASGrin zeigt notwendige weitere Schritte fir die Integrierung in Planung und
Konzepte fiir behordliche Aspekte (Genehmigungen, Einreichungen etc.) auf.

3.6 Innovationsgehalt

National und international gab es vor Projektbeginn keine Ansatze, den mikro- und

raumklimatischen Problematiken, die durch Glasfassaden und -gebduden insbesondere im

Gewerbe bestehen, durch BegriinungsmalBnahmen und vertikalem Griin zu begegnen.

GLASGrn griff erstmalig die bis dahin einzige theoretische Naherung an dieses Thema in der

Masterarbeit von Conrads (2018) auf und fiihrte die theoretischen Erkenntnisse daraus

sowie die Erfahrungen aus den erfolgreichen Anwendungen in der allgemeinen

Bauwerksbegriinung in die Umsetzung an gewerblichen Demogebauden
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4 Der GLASGriun-Ansatz und die
Projektinhalte

Abbildung 2 illustriert den methodischen Ansatz von GLASGrin. Zur Erreichung der
Projektziele setzte GLASGriin 2 Demonstrationsvorhaben mit den Partner*innen des
Konsortiums um, das zur Auswahl der Demo-Gebaude eine Standort- und raumlich-
strukturelle Analyse potenzieller Filialstandorte von MPREIS und potenzieller Objekte von
lichtblauwagner architekten zugrunde legte (AP2).

An Demogebauden zur Bestandserganzung mit verglasten erdgeschossigen Gewerbezonen
wurden Begriinungskonzepte und -varianten vorbereitet, die boden- und troggebundene
Optionen mit vorgelagerten Konstruktionen und auskragenden Verschattungselementen
sowie Gerlist- und Hingemodule mit Lastabtragung priiften, welche auch fiir den Neubau
eingesetzt werden kénnen. Die Umsetzung einer Begriinung an einem innerstadtischen
Neubau scheiterte bedauerlicherweise an wesentlich verzogerten Behérdengenehmigungen
des Neubaus, die im Projektzeitrahmen nicht erfolgt sind. Jedoch konnte alternativ durch die
Aufnahme des neuen Partners TB Obkircher OG mit einem verglasten Gewerbeobjekt eine
weitere Griinverschattung im innerstadtischen Bereich mit stark urbanem Charakter
implementiert werden.

AP2 Identifikation
AP1 der Standorte und AP3 Entwicklung der
Projektmanagement raumlich-strukturelle GLASGrin-Konzepte
Analyse

AP4 Umsetzung der AP5 Monitoring der AP6 Soziale
Demo-Objekte mikroklimatischen Akzeptanz,

(Bestandsergdanzung, Performanz an den Wahrnehmung und
-sanierung) Demo-Objekten Sensibilisierung

AP7 Synthese und Dissemination

Abbildung 2: GLASGriin-Ansatz und Workflow zur Erreichung der Projektziele. ©BOKU-IBLB, 2025.

Auf Basis einer Kriterien-Bewertung wurden fiir beide Demo-Standorte Variantenchecks
durchgefiihrt und die Systeme fiir die Implementierung und das Monitoring ausgewahlt
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5 Identifikation der Standorte und raumlich-
strukturelle Analyse

Die Auswahl geeigneter Demo-Standorte fiir Umsetzungen von vertikalem Griin als
Vorverschattung von Glasflachen bzw. -fassaden erforderte die Identifikation von potenziell
geeigneten Objekten. Das Projektziel definierte die Umsetzung von 2 Standorten, einerseits
an einem Filialstandort des Partners MPREIS in TIROL, andererseits an einem Neubau des
Partner lichtblauwagner (nachfolgend liwa) mit Gewerbeflachen im Erdgeschol} in WIEN.
Nachfolgend werden die Standorte getrennt voneinander behandelt und die jeweilige
Vorgehensweise separat dokumentiert.

5.1 Auswahl Demo-Objekt Standort SOLL | TIROL

Die Vorselektion beriicksichtigte MPREIS-Filialen mit Bistro-Standorten, deren Architektur
nachweislich Glasfassaden, meist im Eingangsbereich, aufwiesen. Von Partner MPREIS wurde
dazu eine Liste mit potenziellen Filialen zur Verfliigung gestellt, die sonnenexponierte
Fassadenflichen und dem Partner MPREIS bekannte Problematiken durch Uberhitzung der

Innenrdume aufwiesen.

Der Entscheidungsfindungsprozess zur Auswahl fir die Umsetzung des Demo-Standortes
beinhaltete die Definition von Standortkriterien mit Muss- und Sollkriterien, die im Zuge
eines dynamischen Prozesses weiterentwickelt und von den GLASGriin-Partner*innen
erganzt wurden. Die Auswahlkriterien, welche in die Bewertungsmatrix (Tabelle 1)
eingeflossen sind, beinhalteten 21 unterschiedliche Themen, welche von der Zugénglichkeit
der zu begriinenden Flache bis hin zur Frequentierung je Filiale reichten. Die Bewertung der
potenziellen Standorte erfolgte gemeinsam im Projektteam und basierte auf einem
umgelegten Schulnotensystem, wobei 5 hohe Relevanz hat und 1 einer niedrigen Relevanz
entspricht. Die Filiale mit der hochsten Punktezahl wurde fiir die Umsetzung ausgewahlt.

Tabelle 1: Bewertungsmatrix fiir die Standortwahl der GLASGriin Systeme fiir den Partner MPREIS.

Bewertungsmatrix zur Identifikation der Standorte

Nr. Gewichtung Kriterium Standort

Bewertung gewichtete
Bewertung

1 5 Raumliche Orientierung/ Ausrichtung der
verglasten Flachen

2 5 Verhiltnis: besonnte Glasflache | Grundflache
dahinterliegender Raum
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5.2 Auswahl Demo-Objekt Standort KREUZGASSE | WIEN

Das urspriinglich vorgesehene Neubauobjekt, ein mehrgeschossiger Wohnbau mit
Gewerbeflachen im ErdgeschoR mit Glasfassaden in W-Exposition von Partner
lichtblauwagner architekten am Standort Diehlgasse, 1050 WIEN konnte nicht weiterverfolgt
werden. Nachdem sich die baubehordlichen Genehmigungen fiir den zu Projektbeginn
geplanten Neubau unabhangig von den COVID-Umstédnden in den Jahren 2020-2022
unabsehbar hinauszogerten und nicht erteilt wurden, zeichnete sich im Herbst 2022 bereits
ab, dass sich selbst im Falle einer Genehmigung ein Baubeginn lber die Projektlaufzeit
hinaus erstrecken wiirde und damit eine Umsetzung des GLASGriin-Demo-Objekts am
Neubau nicht realisierbar war.

Daher wurden mehrere Ersatzstandorte vorgeschlagen, die analog der Kriterienpriifung in
Kap. 5.1 und Tabelle 1 besichtigt, begutachtet und bewertet wurden. Alternativstandorte im
Eigentum des Partners lichtblauwagner architekten mussten aufgrund unpassender Eignung
(z.B. keine groRflachigen Verglasungen, keine passende Exposition) ausgeschlossen werden.
Ein weiterer alternativer Ersatzstandort in der KREUZGASSE 76, 1180 WIEN wurde geprift
und mit der Nutzerin des Gewerbeobjekts eine Kooperation und Beteiligung im GLASGrin-
Projekt vorbereitet. Parallel wurde in Abstimmung mit der Baubehorde die Bebaubarkeit des
Gehsteigs geklart.

Die Vorprufung der Umsetzbarkeit einer vertikalen Griinstruktur beinhaltete folgende
Aspekte:

e Bestimmungen des Flachenwidmungs- und Bebauungsplanes
e Gehsteigbreite

e Stralleneinbauten

e Oberleitungen

e Zustimmung der Eigentliimerin

Aus der Vorprifung ging ein positives Ergebnis hervor, dies war Anlass zur Beantragung der
Aufnahme der Nutzerin TB Obkircher OG mit dem Standort KREUZGASSE | WIEN in das
Konsortium. Damit war das 2. Demo-Objekt in WIEN an einem innerstadtischen
Gewerbestandort und die Umsetzbarkeit einer weiteren Bestandserganzung gesichert.
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6 Prufung der Rahmenbedingungen

6.1 Priifung der Rahmenbedingungen Demo-Objekt SOLL | TIROL

Das Demo-Objekt ist ein Bestandsgebaude der Tiroler Supermarktkette MPREIS und befindet
sich in der Gemeinde SOLL im Seitental des Inntals, nahe Wérgl. Der Standort liegt auf einer
Hohe von 703 Metern Uiber Adria. Das Objekt umfasst ein Bistro und einen Supermarkt und
zeichnet sich durch modernes Architekturdesign aus. Es ist eingeschossig und verfiigt (iber
separate Raumlichkeiten fiir Bistro- und Supermarktbereiche. Der Grundriss verjlingt sich
nach Siden hin und weist groRfldachige Glasfronten nach Siidosten und Nordwesten auf, mit
einer Lange von jeweils etwa 22 m auf der SO-Seite und insgesamt 11 m auf der NW-Seite.

6.1.1 Rechtliche und organisatorische Rahmenbedingungen

Das betroffene Grundstiick befindet sich nicht im Eigentum der MPREIS Handels GmbH. Die
Zustimmung des Grundstiickseigentiimers zur Umsetzung der geplanten MaRnahmen lag
jedoch vor. Neben den Abstimmungen mit dem Bauamt der Gemeinde waren keine
weiteren Genehmigungen erforderlich. Das Vorhaben unterlag einer baurechtlichen
Anzeige- und Genehmigungspflicht.

6.1.2 Topographische und bauliche Gegebenheiten

Die MPREIS-Filiale SOLL liegt am siidlichen Ortsrand der Trioler Gemeinde. Im direkten
Umfeld existiert lediglich an der Nordseite eine Bebauung, die zum Zeitpunkt der
Voruntersuchungen durch eine Neubebauung ersetzt wurde. Die fiir sommerliche
Uberhitzung durch Sonneneinstrahlung relevanten Fassadenseiten (Ost-, Siid- und
Westseite) sind frei von beeintrachtigender Nachbarbebauung, sodass diese fiir die
geplanten Beschattungsldsungen optimal geeignet waren.

Fiir die geplanten BegriinungsmaRnahmen standen Flachen ohne Bodenversiegelung zur
Verfligung, die ausreichend Platz flir bodengebundene Begriinungen boten. Die nahezu
unverdichteten Bodenverhaltnisse ermdglichen die Bildung eines ausreichenden
Wurzelraums. Die Wasserversorgung wird iber Leitungen aus der zentral geblindelten
technischen Infrastruktur gewahrleistet, die (iber das Dach gefiihrt werden. Die Versorgung
der Messinstrumente erfolgte dezentral tiber Akkus.

6.1.3 Sonnenstandsanalyse

Eine Sonnenstandsuntersuchung fir den 21. Juni (Sonnenaufgang 5:12 Uhr,
Sonnenuntergang 21:13 Uhr) zeigte, dass die SO-Seite ab ca. 10:50 Uhr vollstandig
beschattet wird, wahrend die Nordwestseite ab ca. 14:15 Uhr nahezu vollstandig der
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direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt ist (Abbildung 3). Aufgrund dieser Analyse wurden
beide Fassadenseiten fiir die Implementierung von Beschattungslésungen vorgeschlagen.

21.6 06:30, Langsseite vorne, Sid-0st 21.06 10:50, Langsseite vorne, Siid-Ost

21.6 14:15, Langsseite hinten, Nord-West 21.6 16:30, Langsseite hinten, Nord-West

Abbildung 3: Sonnenstandsanalyse Standort SOLL | TIROL (IBO GmbH, erstellt mit 3D Sun-Path). ©IBO, 2025.

6.2 Priifung der Rahmenbedingungen Demo-Objekt KREUZGASSE | WIEN

Der zweite Projektstandort befindet sich in der KREUZGASSE 74-76, 1170 WIEN. Das gewerblich
genutzte Gebaude ist ein Blirostandort und liegt in einem slidwestlich exponierten Bereich, was zu
einer hohen Sonneneinstrahlung insbesondere entlang der Kreuzgasse fihrt. Die fiir GLASGriin
relevante Verglasung erstreckt sich Gber das Erdgeschoss und den ersten Stock der
Birordumlichkeiten und umfasst eine Flache von 77,5 m? (9,5 x 8,15m).

6.2.1 Rechtliche und organisatorische Rahmenbedingungen

Eine der Geschaftsflaichen am Standort KREUZGASSE | WIEN wird von der der TB Obkircher OG
genutzt, einem Unternehmen mit Schwerpunkt auf Beratung und Entwicklung in den Bereichen
Gebdaudetechnik, erneuerbare Energiesysteme und Bauphysik. Das Gebaude vereint moderne
Architektur mit einer funktionalen Nutzungsmischung. Antragstellerin des Bauvorhabens ist die
KREUZGASSE | WIEN. Fir die Umsetzung der geplanten MaRnahmen war die Zustimmung der
Grundeigentiimerin, der Zirich Versicherung AG, erforderlich.
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6.2.2 Topographische und bauliche Gegebenheiten

Das gesamte Objekt ist ein sechsgeschossiger Bau mit einer Mischnutzung aus Geschaftsflachen und
Wohneinheiten. Die unteren drei Geschosse werden vollstandig als Geschaftsflachen genutzt und
sind vollstdndig von Glas umgeben, wahrend die oberen drei Geschosse als Wohnflachen ohne

Vollverglasung gefiihrt werden. Die klar strukturierten Glaselemente in den unteren Etagen pragen

das Erscheinungsbild und erzeugen gleichzeitig eine starke solare Exposition. Die oberen, fiir den

Wohnbau genutzten Geschosse sind dagegen konventioneller ausgefiihrt und verfligen nicht Gber

grofflachige Verglasungen.

6.2.3 Sonnenstandsanalyse

Die stidwestliche Ausrichtung des Gebaudes flihrt zu einer starken Sonneneinstrahlung, insbesondere

in den verglasten Geschaftsbereichen auf den unteren drei Etagen. Der Hauptsolareintrag erfolgt
dabei tGber die KREUZGASSE | WIEN, die am starksten von der direkten Sonneneinstrahlung betroffen
ist. Diese Gegebenheiten stellen eine Herausforderung dar, da die Glaselemente eine potenzielle
Uberhitzung der Innenridume begiinstigen bzw. zu einer tatsichlichen Uberhitzung fiithren

(Sonnenstandanalyse vom 15.06., Abbildung 4).

15.6 07:15, Breitseite Ost 15.6 14:00, Siidfassade
B = o =
."; ’ -
&+
.'-;.__ &
- o e
15.6 17:00, Sudfassade 15.6 17:40, tiefer Sonnenstand Stidfassade
_ — . .
- - B i
- ] =
&
7 7
- r
- ‘_‘- :
m— e = il -

Abbildung 4: Sonnenstandsanalyse Standort KREUZGASSE | WIEN (IBO GmbH, erstellt mit 3D Sun-Path). ©IBO, 2025.
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6.2.4 Beriicksichtigung von Stadtgestaltung und Denkmalschutz

Die Glasfassade, die verschattet werden sollte, ist Teil eines aus mehreren Baukorpern
bestehenden Gebdudekomplexes: Einer unter Denkmalschutz stehenden Remise mit
markanten Schauseiten aus Backsteinmauerwerk, die das Zentrum der Anlage bildet, sowie
weiteren Baukorpern einer in den spaten 1990er Jahren errichteten Wohnhausanlage,
welche den historischen Backsteinbau stellenweise umschliel8t und in den Sockelzonen auch
Geschaftslokale beinhaltet. Um den Anblick und die Zuganglichkeit der Remise zu erhalten,
ist vom Flachenwidmungs- und Bebauungsplan entlang der KREUZGASSE | WIEN eine Front
mit Arkaden und grolRziigigen 6ffentlichen Durchgangen vorgesehen. Diesen Anforderungen
entsprechend ist die aus den 1990er Jahren stammende Wohnbebauung entlang der
KREUZGASSE stellenweise aufgestandert. Die Wohngeschosse befinden sich erst ab einer
Hohe von ca. 8,5 m. Getragen werden sie von zweigeschossigen, verglasten Gebdudesockeln,
in denen sich die Stiegen und Aufzlige sowie Geschaftslokale (wie jenes des TB Obkircher)
befinden sowie von etlichen Stiitzen, die den Blick auf die Remise freigeben und sie tber
grole Freiflachen fulllaufig erreichbar machen.

Hinsichtlich der Gehwegbreiten (zwischen der Glasfassade und den Trogen sowie im Bereich
des Gehsteigs) musste weiters den Anforderungen der ortlichen Bezirksvertretung Rechnung
getragen werden (Erhalt von mind. 2,5 m Gehsteigbreite vor den Trégen). Die Einsehbarkeit
des denkmalgeschiitzten Bestands und die Durchladssigkeit der Erdgeschosszone fiir
Passant*innen waren schlieBlich zwei zentrale Aspekte der Stadtgestaltung, die es bei der
Konzeption der GLASGriin-Konzepte zu berticksichtigen galt.

6.2.5 Beriicksichtigung der Eigentumsverhdltnisse

Inihrer Rolle als Mieter hatten die Inhaber des TB Obkircher als Bauwerber die Zustimmung
der Grundstiickseigentiimerin zu erwirken. Diese ermdoglichten die Umsetzung. In diesem
Zusammenhang sind auch Abstimmungen in Bezug auf Haftungen, Pflegemalnahmen und
Erhalt der Begriinung zu treffen und ggf. vertraglich festzuhalten.

6.2.6 Beriicksichtigung der Verkehrsverhaltnisse und Oberleitungen

Da die Kletterhilfe auf Eigengrund errichtet wurde, war eine Zustimmung der Stadt Wien als
Eigentlimerin der 6ffentlichen Verkehrsflache nicht erforderlich. Dennoch wurde
Riicksprache mit der fir StraBenverwaltung und Stralenbau zustandigen MA 28 gehalten,
um die Situation allfalliger Leitungseinbauten im Nahebereich der Fundamente und
Substratkorper abzuklaren.

Im Hinblick auf ein die Kletterhilfe querendes Zugseil zur Abspannung von
StraBenbahnoberleitungen konnte eine positive Stellungnahme von den Wiener Linien
eingeholt werden.
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6.2.7 Baurechtliche Umsetzung

Den baurechtlichen Rahmen des Projekts bildet die Bauordnung (BO) fiir Wien in der zum
Zeitpunkt der Errichtung (Februar 2023) geltenden Fassung. Da die Kletterkonstruktion eine
Anderung der duBeren Gestalt des Bestandsgebiudes darstellt und Anforderungen an ihre
Festigkeit und Tragsicherheit gestellt werden, galt die Herstellung zum Planungszeitpunkt
gem. § 60 BO fur WIEN als bewilligungspflichtig. Somit war bei der MA37 - Baupolizei eine
Baubewilligung gem. § 70 BO zu erwirken.

Unabhangig davon ist die Abstimmung mit der MA19 - Abteilung fiir Architektur und
Stadtgestaltung, mit dem Bezirk sowie in diesem Fall mit der MA21 - Abteilung fiir
Stadtteilplanung und Fldchennutzung fiir das Vorhaben einzuholen. Eine Stellungnahme der
MA37 KSB - Kompetenzstelle Brandschutz wurde im Behdrdenweg eingeholt.

Auf eine Bauverhandlung und auf die Bestellung eines Priifingenieurs wurde vonseiten der
Behorde verzichtet. Der Verfahrensablauf (von Abgabe der Einreichplanung bis Erhalt des
Baubescheides) war hier duRRerst kurz, da vorab samtliche Abstimmungen und Vorgesprache
umfassend getroffen wurden. Ublicherweise kénnen Verfahren gem. §70 BO bis zu 6 Monate
in Anspruch nehmen.

6.2.8 Bauordnungsnovelle

Mit der jlingsten Bauordnungsnovelle im Dezember 2023 (LGBI. Nr. 37/2023) wurden die fir
Fassadenbegriinung maligebliche Rahmenbedingungen geandert und Vereinfachungen
geschaffen. Die Herstellung von Kletterhilfen oder -geriisten fiir Kletterpflanzen ist
aullerhalb von Schutzzonen und Gebieten mit Bausperre im Bereich der ersten drei
oberirdischen GeschoRe in einem Ausmald von max. 20 cm Uber Baulinien oder
StraRenfluchtlinien nunmehr gem. § 62a Abs. 1 Z 14 BO bewilligungsfrei.

Sollte das hier genannte AusmaR Uberschritten werden, gilt nach neuer Rechtslage dennoch
keine Bewilligungspflicht, wie sie fiir das ausgefiihrte Projekt noch bestanden hatte, sondern
lediglich Anzeigepflicht gem. § 62 Abs. 1 Z 5 BO. Die Bauordnungsnovelle 2023 bringt
moglicherweise flir vergleichbare Projekte Vorteile im Hinblick auf die Verstandigung von
Eigentliimer*innen benachbarter Liegenschaften und damit vor allem die abzuwartenden
Fristen (max. 6 Wochen), ehe mit einer Baufiihrung begonnen werden kann.

6.2.9 Brandschutz

Weiterhin zu beachten und zu erflillen sind die geltenden brandschutztechnischen
Anforderungen an Fassadenbegriinungen. (siehe insbes. Leitfaden und Publikationen der
Kompetenzstelle Brandschutz (KSB) der MA 37 sowie die OIB-Richtlinien.)

Bei der am Standort KREUZGASSE | WIEN realisierten Kletterhilfe stellte die Erfiillung
brandschutztechnischer Anforderungen aufgrund des grofRen Abstands zwischen Glasfassade
und Kletterkonstruktion (ca. 2,0 m), und zumal diese nicht héher als die ersten drei
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7 GLASGrun-Variantenentwicklung

7.1 Variantenentwurf Demo-Standort SOLL | TIROL

Die jeweiligen bepflanzbaren Abschnitte mit den zugehorigen Klettergeristen sind ca. 2,0 bis
2,2 m lang und ca. 4,60 bis 5,50 m hoch. Es wurden 4 Varianten mit in Rahmen gefassten
Kletterhilfen entworfen und weitere ohne Rahmen gepriift, von denen 2 ausgewahlt
wurden. Das Entwurfsziel war eine ansprechende Gestaltung insbesondere fiir den
Eingangsbereich, auch ohne Bepflanzung, da erst in der dritten Vegetationsperiode mit
einem flachendeckenden Bewuchs gerechnet wurde. Dafiir wurde ein rdumliches Netz aus
Flachstahlbandern entwickelt (Abbildung 5).

Rk

Abbildung 5: Entwurf Klettergeriist mit 3D-Gitter SOLL | TIROL (Variante RATA-Raster in 2D-Projektion), technische
Zeichnung. © RATAPLAN, 2022.

Die Entwicklung der raumlichen Kletterhilfen erfolgte mittels parametrischen Designs. Dabei
kdnnen die lokalen Rahmenbedingungen (erforderliche Hohe, Breite, Tiefe, Dimension,
Stabilitat) eingegeben werden. Das Resultat wurde schlieRlich auch im Hinblick auf die
asthetischen Anforderungen bewertet und modifiziert. Die verglasten Flachen werden bei
keiner der Varianten an keiner Stelle konstruktiv beriihrt. Die Kletterhilfen wurden seitens
der Tragwerksplaner Raunicher und Partner Bauingenieure ZT GmbH (Drittleister) berechnet
und dimensioniert.
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Aus den Sonnenstandsuntersuchungen (Kap. 6.2.3) ergaben sich neue Prioritdten der zu
beschattenden Flachen. Die solare Belastung erwies sich auf der Nord-Westseite als
erheblich groRRer als angenommen. Daher wurde fiir diese Seite eine zusatzliche Variante
einer Kletterhilfe entwickelt, die als zweidimensionales Stahlgitter zwischen Stahlstitzen
vorgesehen war.

Die selbstandig aufgelagerten Kletterhilfen wurden zur Aufnahme der Windlasten am Rand
des Flachdaches befestigt. Die Verkleidung des Dachrands wurde zur Untersuchung der
Befestigungspunkte gedffnet. Die Klarung der moglichen Lasteinbringung der Windlasten
erfolgte durch den Tragwerksplaner.

Die Maschenweite wurde bei beiden Varianten auf die zur Anwendung kommenden
Kletterpflanzen abgestimmt und betrug 35 cm in 2-D-Projektion. Die Auswahl der
Pflanzenart wird im Allgemeinen malgeblich durch deren Verfligbarkeit bestimmt. Anbote
zur vegetationstechnischen Ausstattung wurden von Anbieter*innen im raumlichen Umfeld
des Demostandortes eingeholt. Folgende Arten wurden fiir die Verwendung beriicksichtigt:

v’ Aristolochia macrophylla (Pfeifenwinde)
v Humulus lupulus (Gemeiner Hopfen)

v’ Vitis coignetiaea (Scharlachrebe)

v’ Wisteria sinensis (Blauregen)

7.2 Variantenentwurf Demo-Standort KREUZGASSE | WIEN

Der erste Entwurf, ersichtlich in Abbildung 6, beinhaltete schlanke Primarkonstruktionen aus
T-Profilen mit Diagonalaussteifungen und dazwischen eingehidngten Baustahlgittern (OMAT
CS100 verzinkt). Die Schlankheit und Feingliedrigkeit der Konstruktion erwies sich fir die
Umsetzung als zu kostenintensiv. Ausserdem ware die Stahldimension (T-70/7) fiir den
Bewuchs mit Starkschlingern wie Wisterien zu fragil und nicht ausreichend dimensioniert.

Abbildung 6: Entwurf | mit Primarkonstruktion aus T-Profilen fir Standort KREUZGASSE | WIEN. © RATAPLAN, 2024.
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8 Umsetzung der Demo-Objekte

Die Bauphasen der Demo-Objekte in SOLL | TIROL sowie in der KREUZGASSE | WIEN wurden
in detaillierten Bauprotokollen dokumentiert (Anhang, Kap. 0), welche die genauen
Arbeitsschritte und Herausforderungen der Umsetzung beschreiben. Wissenschaftliche
Expert*innen von BOKU-IBLB iberwachten die Errichtungsphase und sicherten eine
lickenlose Dokumentation. Zusatzlich wurden Rickstellproben der Materialien und Pflanzen
genommen, um Sensorenkalibrierung sowie geotechnische und hydraulische Tests
durchzufiihren. In diesem Kapitel werden fiir die jeweiligen Umsetzungsstandorte die
Ablaufprozesse der Bauvorhaben inklusiver Kurzfassungen der wissenschaftlichen
Baubegleitung beschrieben.

8.1 Demo-Objekt SOLL | TIROL

In der Prozessgrafik Abbildung 9 wird der Ablauf eines Bauvorhabens beschrieben, bei dem
die notwendigen Schritte bis zur Erwirkung einer Baugenehmigung durch Bauanzeige
dargestellt werden. Dieser Ablauf zeigt demnach die Abwicklung eines Bauvorhabens wie am
Beispiel SOLL | TIROL, bei der die Bauanzeige als vereinfachtes Genehmigungsverfahren
erfolgreich abgeschlossen wurde.

1. Erstellung und Vorpriifung der Einreichplane

Einreichplane (Schnitt und Grundriss im Mal3stab 1:100
wurden nach telefonischer Vorinformation durch die
Baubehorde erstellt.

Diese Plane sind zur Vorprifung an das Bauamt zu
Ubermitteln.

2. Priifung durch das Bauamt und Stellungnahme des Bausachverstindigen

Das Bauamt stimmt sich intern mit dem Ergebnis: Fir das Vorhaben ist eine Bauanzeige
Bausachverstandigen ab. ausreichend, und der Umsetzung steht nichts im Wege.

3. Einreichung der Bauanzeige

Der Einreichplan ist von Grundeigentimer*in und Plan und das Bauanzeige-Formular sind an die
Bauwerber*in zu unterzeichnen. Gemeinde zu tibermitteln.

4. Rechtskraft der Einreichung

Werden keine schriftlichen Einwendungen erhoben,

erlangt die Einreichung Rechtskraft. L= EmEriliet G e 0T,

Abbildung 9: Prozess und Ablauf der Vorprifungen zur Einreichung der Bauanzeige bei vereinfachtem
Genehmigungsverfahren am Beispiel SOLL | TIROL. ©BOKU-IBLB, 2025.
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Herausforderungen und Empfehlungen

Die Nachbarbaustelle sowie das vorzeitige Entfernen des Baustellenzauns fiihrten zu
gefahrlichen Situationen durch parkplatzsuchende Kund*innen. Es wird dringend empfohlen,
den Baustellenbereich bis zur Fertigstellung durch einen Zaun zu sichern, um Personen zu
schitzen.

Weiters gestaltete sich die Kommunikation mit den beauftragten Firmen und die Einhaltung
der vereinbarten Zeitpldne als schwierig. Arbeiten wurden teils ohne Bauaufsicht
durchgefiihrt, was in Mangel und fehlerhafter Ausfiihrung resultierte.

8.2 Demo-Objekt KREUZGASSE | WIEN

Die Bauarbeiten fiir die Umsetzung des Demo-Objekts in der KREUZGASSE | WIEN wurde in
drei Hauptphasen unterteilt, die jeweils spezifische Aufgaben und Herausforderungen
umfassten:

Bauphase 01: Baustellenvorbereitung und Fundamentarbeiten (KW 22 — KW24 2023)

Die erste Phase begann mit der Einrichtung und Absicherung der Baustelle sowie dem
prazisen Einmessen der Troge und Fundamente. Wahrend der Aushubarbeiten traten
unerwartete Bodenverhaltnisse auf, die eine Anpassung des Bauablaufs erforderten. Eine
zusatzliche Betonplatte unter dem verdichteten Asphaltunterbau erschwerte die Arbeiten
erheblich. Des Weiteren wurde eine Telekommunikationsleitung im Bereich eines
Fundaments entdeckt, was eine statische Nachbearbeitung und Verstarkung der Bewehrung
erforderlich machte. Ein alter, nicht mehr genutzter Steinzeugkanal wurde diagonal im
Bereich eines weiteren Fundaments freigelegt. Nach sorgfaltiger Prifung konnte dieser
entfernt werden, wodurch eine Drehung des Fundaments vermieden wurde. Die Arbeiten
schlossen mit der Erstellung der Schalung, dem Einsetzen der Bewehrungskérbe und dem
Betonieren der Fundamente ab.

Bauphase 02: Stahlkonstruktion (KW25 2023)

Nach der Aushartung der Fundamente wurde die Stahlkonstruktion errichtet. Die
Priméarkonstruktion wurde auf den vorbereiteten Fundamenten positioniert, wofiir ein
Mobilkran eingesetzt wurde. Eine besondere Herausforderung stellte die enge
Leitungsfiihrung der StralRenbahn dar, die wahrend der Montage sorgsam berticksichtigt
werden musste. AnschlieBend wurde die Sekundarkonstruktion in einem schrittweisen
Verfahren aufgebaut. Parallel dazu erfolgte die Verlegung von Bewdsserungs- und
Stromleitungen, die fiir den Betrieb der Vertikalbegriinung essenziell sind.
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9 Methodisches Vorgehen und
Monitoringkonzept zur mikroklimatischen
Performanz

Zur Bewertung des potenziellen Kiihleffekts von Fassadenbegriinungen an Gebauden mit
vorgelagerten Glasfassaden, wurde ein umfassendes Messkonzept entwickelt, das relevante
Kennwerte zur Bewertung der Beschattungsleistung sowie des damit verbundenen
Energieeinsparpotenzials im Bereich der Raumklimatisierung beinhaltet.

Ein wesentliches Kriterium des Messkonzepts stellt dabei die Ubertragbarkeit auf andere
Standorte mit vorgelagerter Begriinung, sowohl in der Bestandserganzung als auch fir
Neubauten, dar. Es sollen nicht nur lokale Erkenntnisse gewonnen, sondern auch eine
breitere Perspektive durch die Anwendung der Methode auf unterschiedliche Standorte
ermoglicht werden. Dies soll dazu beitragen, eine standardisierte Basis fiir die Erfassung und
Analyse relevanter Kennwerte zur Beurteilung von Fassadenbegriinungen zu schaffen und
somit den Vergleich verschiedener Standorte zu erméglichen. Das Messkonzept kombiniert
dabei Dauermessungen bzw. stationdare Messungen, mit einzelnen Messkampagnen, die
erganzend durchgefiihrt wurden. Dabei werden die Dauermessungen dazu genutzt, einen
kontinuierlichen Datensatz Giber meteorologische Bedingungen und das Mikroklima zu
generieren, wahrend durch die gezielten Messkampagnen spezifische
pflanzenphysiologische Kennwerte zur Charakterisierung der Vegetationskdrper und
Biomasseentwicklung erfasst werden.

9.1 Monitoringkonzept Innenraum

9.1.1 Datenerfassung

Begleitend zu den BegriinungsmaBnahmen erfolgte die langfristige Erfassung der
Temperaturverhaltnisse und die Luftfeuchtigkeit im Innenraum in beiden Demonstrations-
Objekten. Diese wurden Messungen nach der ONORM EN ISO 7730:2023 vorgezogen, da sie
einen minimalen Platzbedarf aufweisen und Messungen (iber lange Zeitraume ermoglichen.
Es wurden an mehreren Positionen Sensoren angebracht, um Unterschiede innerhalb des
Raumes erfassen zu kénnen, die vor allem durch Sonneneinstrahlung oder lokale
Wiarmequellen entstehen. Ziel war es, neben der Aufzeichnung der thermischen
Aufenthaltsqualitat auch den Stromverbrauch der in beiden Objekten vorgesehenen
Klimaanlagen zu erfassen, um daraus Veranderungen auf den Kihlbedarf riickschlieBen zu
kénnen.
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Zum Einsatz kam funkbasierte Sensorik, die die Messdaten an einen im Objekt befindlichen
Datensammler Ubermittelt und dies verschlisselt in eine Cloud Ubertragt. Die
Messdatenerfassung erfolgte im 10-min Intervall. Die Datenaggregation erfolgte in der
Cloud.

9.1.2 Raumlufttemperatur /-feuchtigkeit

Zur Erhebung der Lufttemperaturen und relativen Luftfeuchtigkeit im Innenraum wurden
kombinierte Temperatur- und Luftfeuchtigkeitssensoren installiert. Die Sensoren wurden
moglichst dezent und vor Fremdeinwirkung geschiitzt in 1,1 m Hohe angebracht. Die
Messdatenauswertung zur Bestimmung behaglicher, noch behaglicher und unbehaglicher
Komfortzusténde erfolgte nach Leusden et Freymark (1951), bei dem jeweils ein
Messwertpaar der Lufttemperatur und der Luftfeuchte gegenibergestellt werden.

Demo-Objekt SOLL | TIROL:

Die Platzierung erfolgte in SOLL an mehreren Konsumationsplatzen, nahe an den Fassaden,
in der Raummitte und am Arbeits- und Blirobereich (Abbildung 12).

— 5 Stk. STM 550 MULTISENSOR, EnOcean GmbH

@ MS008 NO, Arbeits-, Biirobereich
MS003 Raummitte, Bar
M

@ S005 Fassade SO, Sitzbereich Mitte
@ MS006 Fassade SO, Sitzbereich Eingang
@ MS007 Fassade NO, Stehpult

Abbildung 12: Messpunkte Standort SOLL | TIROL. ©IBO, 2025.
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KREUZGASSE | WIEN:

Im Bliro-Objekt wurden im Erdgeschoss (EG) ein Mehrfachsensor und im Obergeschoss (OG)
zwei Stlck abgebracht. EG und OG sind durch einen offenen Treppenaufgang verbunden
(Abbildung 13).

— 3 Stk. STM 550 MULTISENSOR, EnOcean GmbH

@ MS0167 Arbeitsplatz EG Sud-Ost
MS1058 Arbeitsplatz OG Nord-Ost
(© MS1027 Arbeitsplatz OG Siid-Ost

Abbildung 13: Messpunkte Standort WIEN, KREUZGASSE | WIEN. ©IBO, 2025.

9.1.3 Stromverbrauch

Beim Objekt SOLL | TIROL wurden Daten aus der Leittechnik zum Gesamtstrombedarf
bereitgestellt. Zur gesonderten Ermittlung des Stromverbrauches der Klimaanlage wurde ein
Stromzahler (1 Stk. 3-Phasen Strommessklemme, Pressac Communications Ltd) verbaut, der
ebenfalls die Messdaten per Funk in den Datensammler Gbertragt.

Beim Objekt KREUZGASSE | WIEN war durch den Objektmieter eine Erfassung der
wichtigsten Stromverbrauche vorgesehen, diese konnte jedoch bis zum Projektende nicht
umgesetzt werden.

9.2 Simulation thermische Behaglichkeit und solare Eintrage

Die Ermittlung der Effekte der Begriinung auf die beiden in diesem Projekt behandelten
Objekte auf Basis des vorgesehenen Konzepts war mit den zur Verfligung stehenden Daten
und Rahmenbedingungen nicht méglich. In SOLL | TIROL zeigten neben den
Nutzer*innenbeschwerden (Personal) die Auswertungen des Stromverbrauches, dass hohe
innere Warmelasten anfallen, die hauptsachlich durch Gerate wie Aufbackéfen,
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Abbildung 17: Messpunkte Simulationsmodelle WIEN, KREUZGASSE | WIEN. ©IBO, 2025.

Verwendeter Wetterdatensatz: ASHRAE IWEC2, WIEN-SCHWECHAT-FLUGHAFEN
Detailliertes geschichtetes 1-Zonenmodell

Sonnenschutzverglasung U=1,15 W/m?K; g=0,34

Solltemperatur Innenraum 22 — 25 °C

Transmissionsgrad Begriinung 0,11, Reflexionsgrad 30%

9.3 Monitoringkonzept AuBenraum

Bei der Umsetzung der GLASGriin-Systeme wurde ein integriertes Messystem eingerichtet,
das Referenzmessungen ermdoglicht. Das Mess-Setup sollte (iber den Projektzeitraum hinaus
bestehen bleiben und mittelfristig Daten zur Entwicklung der Vegetation und Veranderungen
der Wirkungen liefern. Die Sensortechnik zur Erhebung mikroklimatischer Kennwerte
(stationdre Messungen) umfasste folgende Komponenten: Je Pflanzenart wurden je 1
Pyranometer (APOGEE SP-110-SS) sowie LF/LT Sensoren (MeterGroup ATMOS 14) vor und
hinter der Begriinung sowohl an der SO- als auch der NW-Exposition angebracht. An der
NW-Fassade wurde 1x Anemometer (MeterGroup ATMOS 22) zur Erfassung der
Windgeschwindigkeit in 2,5 m Hohe angebracht. Die Sensortechnik wurde am Klettergerist
befestigt. Zur Erfassung der ortlichen klimatischen Rahmenbedingungen als Referenz wurde
eine Klimastation 1 Stk. VAISLA Weather Transmitter WXT530 Series, Vaisala Group,
FINNLAND am Gebdudedach installiert. Sie inkludierte Sensorik zur Lufttemperatur /-
feuchtigkeit, Solarstrahlung (Pyranometer CS 320 Campbell Scientific), Windgeschwindigkeit
und Niederschlag (Lefevre et al. 2024). Zur Erhebung der Bodenfeuchte wurden Sensoren
(MeterGroup TEROS 12) im Wurzelbereich der Pflanzen (-25 cm, -45 cm, -60 cm) unter der
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Bepflanzung in den Boden eingebettet. Die Daten wurden lokal gesammelt und Uber eine
Schnittstelle in eine Cloud hochgeladen.

Zusatzlich zu den stationdaren Messungen wurden vom Partner BOKU-IBLB Mess- und
Monitoringkampagnen durchgefiihrt, um pflanzenphysiologische Parameter wie stomatére
Leitfahigkeit, Transmission, Blattoberflachentemperatur, Blattflachenindex, kubisches
Volumen der Pflanzen sowie weitere vegetationstechnische Parameter (Vitalitat,
Deckungsgrad, Trieblangenwachstum etc.) zu erheben. Die Monitoringkampagnen wurden
monatlich innerhalb einer Vegetationsperiode durchgefihrt.

9.3.1 Monitoring der mikroklimatischen Performanz (stationar)

Uber stationdren Messungen wurden alle mikroklimarelevanten Parameter (Lufttemperatur,
relative Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit und direkt eintreffende Solarstrahlung) hinter
der Begriinung ermittelt. Die Messungen dazu wurden in einem definierten Abstand

(40 — 50 cm) an der Riickseite der Begriinung vorgenommen. Zusatzlich wurde vor der
Begriinung ein 2. Pyranometer ebenfalls mit Abstand 40 — 50 cm platziert, um die
Strahlungsdifferenz vor und hinter der Begriinung zu erfassen. Der Abstand der Messtechnik
zum Vegetationskdrper wurde so gewahlt, dass der Einfluss der Begriinung weiterhin
erfassbar ist, jedoch gleichzeitig vermieden wird, dass die Sensortechnik durch das
Wachstum der Begriinung beeintrachtigt oder verfalscht wird. Dies ermdéglicht eine prazise
Datenerfassung Uber einen langeren Zeitraum, ohne die Funktionalitat der Sensoren zu
beeintrachtigen. Am

Stationdre Messungen erfordern ein Messsystem, das am Baukoérper oder am Klettersystem
der Kletterpflanzen befestigt werden kann und dem Dauereinsatz unter freier Bewitterung
standhélt. Fir die beiden Projektstandorte SOLL | TIROL und KREUZGASSE | WIEN wurde
eine Messkonsole in Leichtbauweise aus Aluminium konstruiert, die mit Sensortechnik zur
dauerhaften Messung der oben genannten Parameter bestiickt ist (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Stationdre Messeinheit SOLL | TIROL, links: Messeinheit hinter der Begriinung (Strahlungssensor, Tair/rhum
Sensor), mitte: Klimastation am Dach fiir Referenzwerte (Vaisala Wetterstation und Strahlungssensor), WIEN | KREUZGASSE
rechts: NetRadiometer und Tair/rhum Sensor. ©BOKU-IBLB, 2025.

Um einen meteorologischen Standard zu gewahrleisten, werden die Bezeichnungen der
Variablen an international gebrauchliche Begriffe z.B. air temperature (tair) angepasst. In
Texten und Berichten werden Abkiirzungen fiir gemessene Variablen durch Kiirzel in Form
von zwei GroBbuchstaben dargestellt z.B. Tair (air temperature) verwendet. Um die
Ubersichtlichkeit von Grafiken und Diagrammen in Datenverarbeitungsprogrammen zu
gewadhrleisten, werden kompakte Kirzel flir Variablen verwendet, wie z.B. tair (air
temperature). Die Kiirzel der Variablen kdnnen beliebig mit der jeweiligen
Standortbezeichnung kombiniert werden. Fiir eine verbesserte Vergleichbarkeit der
gemessenen Werte werden standardisierte SI-Einheiten verwendet (Tabelle 2). Diese
gewahrleisten eine einheitliche und international anerkannte Darstellung der MessgroRen.

Tabelle 2: Relevante Messparameter in deutscher und englischer Bezeichnung sowie deren Abkirzungen und zugehdorige SI-

Einheiten.
Parameter dt. Parameter eng. Kiirzel Sensorkodierung  Sl-Einheit
Lufttemperatur air temperature Tair tair °C
Rel. Luftfeuchtigkeit  relative humidity Hrel rhum %
Windgeschwindigkeit wind speed ws wis m/s
Windrichtung wind direction wdir wid (0°N, 90°E,

180° S, 270° W)

Solarstrahlung solar irradiance Isol solir W/m?
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Bar. Luftdruck atmospheric pressure atmop atp hPa

Bodentemperatur soil temperature Tsoil tsoil °C

Bodenfeuchtigkeit soil moisture smoist msoil %

Meteorologische Standards fiir die Datenerfassung definieren allgemein anerkannte
Vorgehensweisen und Methoden, um die Qualitat, Vergleichbarkeit und Zuverlassigkeit von
meteorologischen Daten zu gewahrleisten. Hier werden einige der gangigen Standards
angefiihrt, die die Grundlage fir die GLASGriin-Messungen bildeten.

— Messparameter: Bestimmung erfassbarer meteorologischer Parameter, einschlieflich
Lufttemperatur, Luftfeuchtigkeit, Windgeschwindigkeit, Windrichtung, Niederschlag,
Luftdruck, Sonneneinstrahlung und andere relevante GrolRRen.

— Messinstrumente: Verwendung geeigneter und kalibrierter Instrumente, die den
internationalen Standards entsprechen. Dies kann die Verwendung von
meteorologischen Sensoren, Pyranometern, Thermometern, Hygrometern,
Anemometern und anderen spezifischen Instrumenten umfassen.

— Messhohe: Festlegung der korrekten Héhe, auf der die verschiedenen Messungen
durchgefihrt werden sollen, um Vergleichbarkeit sicherzustellen. Zum Beispiel wird
die Lufttemperatur nach meteorologischem Standard in 2 m Hohe tGber dem Boden
mit Hilfe eines strahlengeschiitzten Messfiihlers ermittelt.

— Zeitintervalle: Definition der Zeitabschnitte, in denen die Messungen vorgenommen
werden sollen. Die Standardintervalle konnen stiindliche, 10-miniitige oder sogar
sekundengenaue Messungen umfassen. Weiters wird definiert, welche Mittelwerte
gebildet werden (z.B. stiindliche Mittelwerte 10-mindtiger Intervalle).

— Datenformat: Festlegung eines standardisierten Datenformats und von Messeinheiten,
um die Einheitlichkeit der Datenerfassung zu gewahrleisten. Dazu gehdrt auch die
Verwendung des Internationalen Einheitensystems (Sl).

— Kalibrierung und Qualitatssicherung: Implementierung von regelmaRigen
Kalibrierungs- und Qualitatskontrollverfahren, um die Genauigkeit und
Zuverlassigkeit der Messungen sicherzustellen.

9.3.2 Datenerhebung

Mikroklimatische Daten konnen mit einer Vielzahl unterschiedlicher Datenlogger
aufgezeichnet werden. Die Datenaufzeichnung erfolgte gemald meteorologischen Standards,
die eine einheitliche und vergleichbare Erfassung meteorologischer Parameter ermaoglichen.
Die gemessenen Rohdaten werden in vordefinierten Zeitintervallen aufgezeichnet und
analysiert. Fiir eine bessere Ubersicht und Auswertung wurden die Rohdaten zu
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9.3.2.3 Mikroklimatische Daten

Zur Aufzeichnung der mikroklimatischen Bedingungen im direkten Umfeld des
Projektstandortes wurde am Gebiudedach des Demo-Standorts MPREIS SOLL | TIROL eine
Klimastation installiert, die die mikroklimatischen Bedingungen wie eintreffende
Solarstrahlung, Luftfeuchtigkeit und /-temperatur, Niederschlag und Windgeschwindigkeit,
im direkten Umfeld des Projektstandortes erfasst. Die gesammelten Daten lieferten ein
detailliertes Verstandnis der mikroklimatischen Bedingungen vor Ort. Durch die
kontinuierlichen Aufzeichnungen wurde eine prazise Analyse der mikroklimatischen
Veranderungen im Jahresverlauf unmittelbar vor Ort erméglicht. Wenn die Installation einer
Klimastation vor Ort nicht méglich ist, konnen auch Daten von meteorologischen Diensten
(z.B. GeoSphere Austria) herangezogen werden.

SOLL | TIROL:
— 1 Stk. VAISLA Weather Transmitter WXT530 Series, Vaisala Group, FINNLAND
KREUZGASSE | WIEN:

— Referenzdaten werden aus der SEnsorik vor der Begriinung bezogen

9.3.3 Mess- und Monitoringkampagnen zur pflanzenphysiologischen Performanz

Im Zuge der Messkampagnen wurden verschiedene messbare Parameter und Charakteristika
erfasst (Tabelle 3), die das physiologische Verhalten der Pflanzen am Standort
dokumentieren. Durch gezielte Messungen zu bestimmten Jahreszeiten wurde damit eine
genaue Beobachtung und Dokumentation der Veranderungen in der Vegetationsentwicklung
ermoglicht.

Tabelle 3: Relevante vegetationstechnische und pflanzenphysiologische Parameter in deutscher und englischer Bezeichnung
sowie deren Abklirzungen und zugehorige Einheiten.

Parameter dt. Parameter eng. Kiirzel  Signatur SI-Einheit
Deckungsgrad der vegetation (plant) DGgziel Pcov-targ %
Zielflache: cover: percentage

coverage ratio to

Anteil der Deckung durch
the target area

Pflanzenmasse an der
Zielflache; definiert durch
das Klettergerist mit
Rankhilfen bzw. der
potenziell erschliefbaren
Flache
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Abbildung 109: Beschreibung der Erhebungsmethodik der relevanten Daten im AuRenraum.

ID Sensor/Gerat Methodik

Atm_press | Atmos 14 (METER GROUP) Stationdre Messung
HUMrel Atmos 14 (METER GROUP) Stationdre Messung
PYR SP-110 (APOGEE) Stationare Messung
Tair Atmos 14 (METER GROUP) Stationdre Messung
VWC TEROS 12 (METER GROUP) Stationdre Messung
MPO Weather Transmitter WXT530 (Vaisala) Stationdre Messung
Wind Atmos 22 (METER GROUP) Stationdre Messung
cov Digitalfotographie und Software (Affinity, Imagel) | Manuelles Monitoring
CuB Manuelle Messungen mit Zollstock Manuelles Monitoring
WLAI Accupar LP-80 Ceptometer (METER GROUP) Manuelles Monitoring
GS AP4 Porometer (Delta-T Devices) Manuelles Monitoring

16.1.2 Ethische, rechtliche und Sicherheitsaspekte

Alle erhobenen Daten im Aulenraum sind Eigentum des Instituts fiir Ingenieurbiologie und
Landschaftsbau (IBLB) des Departments fur Landschaft, Wasser und Infrastruktur (LAWI) der
Universitat fir Bodenkultur WIEN (BOKU).

Alle erhobenen Daten im Innenraum sind Eigentum der IBO GmbH (Osterreichisches Institut

fur Bauen und Okologie).

Alle erhobenen Daten zur Wahrnehmungs- und Akzeptanzstudie sind Eigentum des Instituts

fuir Soziale Okologie (SEC) des Departments fiir Wirtschafts- und Sozialwissenschaften der
Universitat fir Bodenkultur WIEN (BOKU).

16.1.3 Datenspeicherung und -erhalt

Die Aussenraummonitoringdaten zu dieser Studie sind 6ffentlich Gber Zenodo unter DOI:
10.5281/ZENODO.15089684 zuganglich (Poiss et al. 2025c).

16.1.4 Wiederverwendbarkeit der Daten

Die Aussenraummonitoringdaten zu dieser Studie sind 6ffentlich Gber Zenodo unter DOI:
10.5281/ZENODO0.15089684 zuganglich (Poiss et al. 2025c).
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