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2. Immobilien-Zukunftstag 2019 - Lebenswerte Stadtquartiere

Vorwort

Am 17. Oktober 2019 veranstaltete das Department fiir Bauen und Umwelt den
2. Immobilien-Zukunftstag , Lebenswerte Stadtquartiere”, bei dem aktuelle For-
schungsergebnisse rund um Gebaude und Stadtquartiere vorgestellt wurden.

Das Stadtquartier ist eine funktionale Einheit, welche fiir die Menschen nicht nur
eine versorgende Funktion hat, sondern auch Lebensraum, Erholungsraum und
Raum fiir sozialen und kulturellen Austausch bietet. Dariber hinaus sind Stadt-
quartiere als Konglomerat von Wasserinfrastruktur, Gebauden, Anlagen und
StralRen sowie von Pflanzen von zunehmender Bedeutung fiir die Resilienz der
Stadte in Bezug auf sommerliche Uberhitzung. Neue Ansitze und Technologien
werden hier fir Gebdude und Geb&dude-Verbiinde entwickelt. Die Forschung
schafft Innovationen fiir eine neue Lebensqualitat, die aufgrund der rechtlichen
Rahmenbedingungen nicht gleich umsetzbar sind. Forschungsergebnisse und
Evidenz kénnen aber auch Rahmen fiir Anderungen schaffen. Vielfach braucht
es jedoch einerseits ein Miteinander sowie andererseits - analog dem ,Uber-
den-Tellerrand-Blick” - einen Blick Gber die Grenzen des eigenen Fachgebietes
sowie Uber die Grenzen des eigenen Grundstiicks hinweg, um Lésungspotenzia-
le zu ermitteln.

Die Klimamodellregion Krems war Kooperationspartner des Departments fir
Bauen und Umwelt fiir den Immobilien-Zukunftstag, mit dem das gemeinsame
Forschungsprojekt namens CoolKREMS durchgefiihrt wurde.

Studierende des Departments fiir Bauen und Umwelt, konkret der Lehrgange
Building Innovation, Facility und Property Management, Real Estate Manage-
ment sowie Sanierung und Revitalisierung nahmen bei dieser Tagung teil und
konnten sich untereinander vernetzen.

Am Nachmittag wurden diverse Workshops zu zukunftsweisenden Themen ab-
gehalten. Die Teilnehmenden beteiligten sich aktiv an der Ausarbeitung der L6-
sungen. So wurden jeweils die drei wichtigsten Handlungsempfehlungen ausge-
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Vorwort

arbeitet und die Teilnehmerlnnen konnten sich fachlich austauschen. In einem
Walking-Workshop wurden die von den Teilnehmenden subjektivempfundenen
raumlichen Eigenschaften unterschiedlicher Lernumgebungen am Campus der
Donau-Universitat Krems erhoben. Die Ergebnisse dieser Analysen werden im
Beitrag von Christina Ipser und Gregor Radinger dargestellt und interpretiert.

Die Tagung wurde mit einer Podiumsdiskussion abgeschlossen. Dabei wurde
diskutiert, wie man Gebaude und Stadtquartiere gestalten kann, damit sich
Menschen dort auch in Zukunft wohl fiihlen.

Nun zur Ubersicht der Beitrige der Autorinnen in alphabetischer Reihenfolge
der Erstautorinnen:

Im Rahmen des Beitrags , Der (Frei-) Raum als dritter Pddagoge” von Christina
Ipser und Gregor Radinger werden raumliche Eigenschaften von studentischer
Lernumgebung thematisiert, da Wechselwirkungen zwischen Menschen und
ihrer gebauten Umwelt zunehmend als bedeutsam fiir Gesundheit und Wohl-
befinden der Nutzerlnnen und dariber hinaus fir den Lernerfolg von Studieren-
den erkannt werden.

Elfriede Neuhold geht in ihrem Beitrag auf die Frage ein, welche Komplexitat
in stadtischen Quartieren gemeistert werden muss. Dabei werden die Makro-,
Meso- und Mikroebenen identifiziert und einige Losungsansatze vermittelt,
unter anderem die Schaffung von Quartiersmanagerinnen nach dem Vorbild
der Facility Managerlinnen. Vor allem in Hinblick auf die vermehrt geforder-
te Vernetzung von offentlichen Rdumen, von der blauen und grinen Infra-
struktur wie auch der energetischen Vernetzung von Gebaduden im Quartier
konnten neue Berufsbilder entstehen. Bei aller Komplexitat wird jedoch auch
auf die Fahigkeit des Menschen hingewiesen, komplexe Fragestellungen auch
intuitiv anzugehen.

Gastreferentin Elisabeth Oberzaucher, wissenschaftliche Direktorin des For-
schungsinstitutes Urban Human und Vizeprasidentin der International Society
for Human Ethology, fuhrt den Leserlnnen vor Augen, wie Menschen evoluti-
onsbedingt mit der sozialen Komplexitdt von urbanen Raumen liberfordert sein
kdénnen und fordert daher eine auf die menschlichen Bediirfnisse abgestimmte
Planung von offentlichen Raumen.

Im Bericht tber das Forschungsprojekt CoolKREMS steht die Erforschung der
Resilienz von stadtischen Rdumen in Krems gegen urbane Hitze im Zentrum der
Forschungstatigkeit der Wissenschafterinnen Christine Rottenbacher und Da-
niela Trauninger.
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Wolfgang Stumpf setzt sich in seinem Beitrag , Intelligente Vernetzung von Ge-
bduden” mit den neuesten Erkenntnissen im Bereich Anergienetze auseinander
und zeigt dadurch auf, wie die Vernetzung von Gebaduden in einem Anergienetz
die Verbrauche und Produktion von Strom, Warme und Kélte gebdudelibergrei-
fend optimieren kann.

Das Forschungsprojekt CoolAIR, dessen erste Forschungsergebnisse von Daniela
Trauninger, Albert Treytl, Wolfgang Stumpf, Markus Winkler und Aleksey Brat-
ukhin vorgestellt werden, beinhaltet die sensorgesteuerte Nachtliftung von
Rdaumen im denkmalgeschutzten Altbau der Donau-Universitat Krems. Die kom-
plexen Regelzusammenhdnge und Programmabldufe einer modell-pradiktiven
Regelung werden dabei auch fiir Nicht-Elektrotechnikerinnen duBerst verstand-
lich vermittelt.

AbschlieRend mdchte ich mich bei allen Vortragenden und allen weiteren Mit-
wirkenden herzlich fiir Ihr Engagement und ihre Beitrdge bedanken. Besten
Dank auch fiir die Bereitschaft, dass dieses Buch mit einer Creative Commons-
Lizenz frei im Internet verfliigbar sein kann (und zwar unter den folgenden Be-
dingungen: Namensnennung des Autors/der Autorin verpflichtend — keine
kommerzielle Nutzung erlaubt — keine Bearbeitung und Veranderung des Werks
erlaubt). Details finden Sie im Internet unter https://creativecommons.org/li-
censes/by-nc-nd/4.0/deed.de

Auch bei dieser Veranstaltung galt: das Gesamtergebnis ist mehr als die Summe
seiner Teile. Mein besonderer Dank gilt auch Petra Hammer und Richard Sickin-
ger fur das Lektorat und das Layout des Tagungsbands.

Dr. Elfriede Neuhold, Herausgeberin

Lehrgangsleiterin ,, Facility und Property Management”
Zentrum fiir Immobilien- und Facility Management
Department fiir Bauen und Umwelt

Donau-Universitit Krems

Univ.-Prof. Dr. sc. techn. Dipl. Arch. ETH Christian Hanus
Dekan der Fakultdt fiir Bildung, Kunst und Architektur
Leiter des Departments fiir Bauen und Umwelt
Donau-Universitédt Krems

Donau-Universitéit Krems
10. Mdrz 2020
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Der (Frei-)Raum als dritter Padagoge —
Mensch-Gebaude-Wechselwirkungen
am Beispiel von Lernraumen fiir die Weiterbildung

Christina Ipser, Gregor Radinger
Department flir Bauen und Umwelt, Donau-Universitat Krems

Die architektonische Gestaltung und technische Ausstattung von Lernrdumen
sind wesentliche Einflussfaktoren fiir Lernerfolg, Motivation, Kreativitit sowie
Gesundheit und Wohlbefinden von Lehrenden und Lernenden im Weiterbil-
dungsbereich. Von der Antike bis in die Gegenwart haben sich Vorstellungen
und Anforderungen an formale Lernrdume stets verdndert. Aktuelle gesell-
schaftliche und technologische Entwicklungen fiihren auch heute zur Transfor-
mation von Lernumgebungen und —infrastrukturen.

Im Rahmen eines am 2. Immobilien-Zukunftstag durchgefiihrten Workshops
wurde die Eignung verschiedener Innenrdume und Freiraumbereiche fiir be-
stimmte Nutzungsszenarien aus Sicht der Teilnehmerinnen eruiert und quali-
tative Eigenschaften, die mit diesen Rdumen in Verbindung gebracht werden,
erhoben. Dabei kam ein diversifiziertes Methoden- und Auswertungsset zur
Anwendung, aus dem rdumliche Prdferenzen fiir unterschiedliche Lernaktivité-
ten abgeleitet werden kénnen.

Space as 3rd Pedagogue - Human-Building-Interactions of Learning Spaces for
Continuing Education

Architectural design and technical equipment of learning spaces are essential
factors for learning outcome, motivation, creativity as well as health and well-
being of teachers and learners in the field of adult education. From antiquity

to the present day, ideas and requirements for formal learning rooms have
constantly changed. Current social and technological developments continue to
transform learning environments and infrastructures.

In a workshop held on the 2. Immobilien-Zukunftstag the suitability of various
interiors and open space areas for certain usage scenarios was investigated
from the participants’ point of view and qualitative characteristics associated
with these spaces were ascertained. A diversified set of methods and evalua-
tion tools was used, from which spatial preferences for different learning activi-
ties can be derived.
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1. Einleitung

“We shape our buildings and
afterwards our buildings shape us.” [1]

Winston Churchill (,,House of Commons
Rebuilding” 1943)

Angesichts der Zerstérungen des 2.
Weltkrieges wurden in London im Ok-
tober 1943 verschiedene Varianten fiir
den Wiederaufbau des britischen Par-
lamentsgebdudes diskutiert. Mit sei-
ner pointierten Aussage, wonach das
Handeln und Befinden von Menschen
durch die Gestaltung ihrer gebauten
Umgebung wesentlich  beeinflusst
werden, sprach sich der damalige Pre-
mierminister Winston Churchill dafir
aus, die ,,Common Chamber“ wiederin
ihrer vorherigen Form - also mit dicht
gedrangten, einander gegeniiberlie-
genden Sitzreihen - aufzubauen. Diese
kontroverse und auf raumlichen Kom-
fort weitgehend verzichtende Anord-
nung entsprach nach seinem Dafir-
halten eher der Diskussionskultur des
Parlamentarismus im Vereinten Konig-
reich, als eine geraumigere, U-formige
Anordnung, wie sie von einigen seiner
Opponenten beflirwortet wurde. Mit
seinem pragnanten Zitat setzte sich
Churchill nicht nur gegen seine Kon-
trahenten durch, sondern brachte
architekturpsychologische und —sozio-
logische Erkenntnisse lber die Wech-
selwirkungen zwischen menschlichem
Befinden und Verhalten sowie raum-
lichen Gegebenheiten auf den Punkt.

Auch fir den Bildungsbereich ist die
Erforschung der Zusammenhange zwi-
schen der Gestaltung der Umgebung

Der (Frei-)Raum als dritter Pddagoge

und den darin ablaufenden Lehr- und
Lernprozessen von fundamentaler Be-
deutung. Neben dem Erreichen von
Lernerfolgen sind dabei der Erhalt und
die Forderung von Motivation und
Kreativitat, aber auch der Gesundheit
von Lehrenden und Lernenden we-
sentliche Zielsetzungen.

Ein Blick in die historische Entwicklung
von Lernrdumen und -orten im west-
lichen Kulturkreis zeigt die starke Ver-
bindung zwischen Prozessen der Wis-
sensvermittlung und -generierung und
ihrem rdumlichen Umfeld. So sind die
vier grofRen institutionell organisier-
ten Philosophenschulen der Antike
jeweils nach den Orten oder Bauwer-
ken benannt, an denen in der ersten
Zeit nach ihrer Grindung gelehrt und
gelernt wurde: Die Platonische Akade-
mie ist nach dem ,,Hain des Akademos”
benannt, der aristotelische Peripatos
(altgriechisch mepimatog) bezieht sei-
nen Namen von einer ,Wandelhalle”,
Die von Zenon von Kition gegriindete
Stoa (altgriechisch otod) ist nach der
,Saulenhalle” auf der Agora, dem an-
tiken Marktplatz in Athen, benannt,
und Kepos (kfirtog), wie die epikurei-
sche Schule auch bezeichnet wird, ist
das altgriechische Wort fir ,Garten”.

Dabei existierte in der griechischen
Antike noch kein formales Hochschul-
system. Der Unterricht fand uber-
wiegend in Form von Dialogen statt,
wahrend derer die Studierenden sich
an unterschiedlichen Orten frei um
die Lehrenden versammelten oder mit
diesen spazierten. Abb. 2 zeigt sche-
matisch die Entwicklung der rdaumli-
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Abb. 1: In seinem fiir das pdpstliche Unterschriftenzimmer erstellten und im Jahr 1511
vollendeten Fresko “Die Schule von Athen” versammelte der Maler Raffael (1483 — 1520)
Wissenschaftler und Philosophen der Antike vor einer imposanten Renaissance-Architek-
tur. Unter ihnen finden sich die Begriinder der vier grofien philosophischen Denkschulen
des Altertums: Platon (im Zentrum links mit rotem Gewand) als Begriinder der plato-
nischen Akademie, Aristoteles (im Zentrum rechts mit blauem Gewand) als Begriinder
des Peripatos, Zenon von Kition (ganz links hinter der Séulenbasis mit Bart und griiner
Kopfbedeckung) als Begriinder der Stoa und Epikur (links an die Séulenbasis gelehnt mit

blauem Gewand) als Begriinder des Kepos.

chen Anordnung von Lehrenden und
Studierenden seit der Antike nach Park
und Choi (2014). [2]

Ab dem Mittelalter setzten sich forma-
lere rdumliche Strukturen im Bildungs-
bereich durch. In mittelalterlichen
Domschulen saBen die Studierenden
an zwei einander gegeniberliegenden
Pultreihen, so wie Ménche und Non-

14

nen wahrend der Messe im Chorge-
stihl katholischer Kloster- oder Stifts-
kirchen. Die lllustration von Etienne
Colauds aus dem 16. Jahrhundert in
Abb. 3 zeigt eine Zusammenkunft von
Doktoren an der Universitat Paris in
einer solchen raumlichen Anordnung.

Mit den aufkommenden mittelalter-
lichen Universitaten wurden grofere
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Abb. 2: Schematische Darstellung der rdumlichen Anordnung von Lehrenden und Studie-
renden im westlichen Kulturkreis nach Park und Choi (2014). [2]

und spezieller zugeschnittene R&u-
me fur die Lehre erforderlich, daraus
entwickelten sich teilweise bis heute
Ubliche universitdre Raumstrukturen.
Darstellungen von mittelalterlichen
Studienszenen wie jene des italieni-
schen Malers Laurentius de Voltolina
aus der zweiten Halfte des 14. Jahr-
hunderts (Abb. 4) zeigen haufig einen
Lehrenden vorne in der Mitte des Rau-
mes an einem Lesepult stehend und
aus einem Buch vorlesend, wédhrend
die Zuhérenden in mehreren gegen-
Uberliegenden Pultreihen sitzen. Da
Papier und Blicher zu dieser Zeit wert-
voll und nicht einfach fur jeden zu-
ganglich waren, diente der Vortrag vor
allem dazu, das in Bichern und Ma-
nuskripten enthaltene Wissen durch
Vorlesen an die Studierenden weiter-
zugeben.

In Abb. 2 ist schematisch dargestellt,
wie sich seit dem beginnenden Aus-
bau der Universitdten in der Zeit der
Industrialisierung auch die Horséle

veranderten. Da die akademische Bil-
dung nun nicht mehr einer kleinen
Personengruppe vorbehalten war,

Abb. 3: Die lllustration von Etienne Co-
lauds aus dem 16. Jahrhundert zeigt eine
Zusammenkunft von Doktoren an der Uni-
versitdt Paris.
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Abb. 4: Das Gemdilde des italienischen Malers Laurentius de Voltolina aus der zweiten Hdlf-
te des 14. Jahrhunderts zeigt einen Hérsaal an der Universitit Bologna mit vier Pultreihen.

wurden mit der Entwicklung von einer
Elite- zur Massenuniversitdat groRere
Universitdatsgebaude und vor allem
auch groRere Horsale fur die effizien-
te Abwicklung der Lehre erforderlich.
Wihrend die raumliche Grundstruktur
die gleiche blieb — dem oder der Vor-
tragenden sitzen viele Studierende in
mehreren Reihen gegeniliber — wurde
die Anzahl der Pulte und Pultreihen
erhoht. Diese Form von Horsdlen ist
bis heute an Universitdten und Hoch-
schulen weit verbreitet (vgl. Abb. 5).

Aktuelle gesellschaftliche und techno-
logische Entwicklungen fiihren dazu,

16

dass transdisziplindres, lebenslanges
Lernen, das Verstehen komplexer Sys-
teme und die kreative Entwicklung von
neuem Wissen zunehmend an Bedeu-
tung gewinnen. Das erfordert nicht nur
didaktische und methodische Weiter-
entwicklungen im Bereich der Erwach-
senenbildung, sondern bringt auch
veranderte Anforderungen an Lernum-
gebungen und Lerninfrastrukturen mit
sich. Uber die erforderlichen Eigen-
schaften von raumlichen Umgebungen
fir Lernen und Innovation und deren
Einfluss auf Gesundheit, Wohlbefin-
den und Verhalten von Lehrenden und
Lernenden ist in verschiedenen Fach-



disziplinen wie der Architektur- und
Bauforschung, der Bildungsforschung
oder der Kreativitats- und Innovations-
forschung unterschiedliches Wissen
verfugbar. Die spezifischen rdumlichen
Anforderungen im Weiterbildungsbe-
reich sind derzeit noch wenig unter-
sucht, obwohl bekannt ist, dass sich
die Erwachsenenbildung erheblich
vom Lernen in formalen Bildungssys-
temen unterscheidet. Ziel des vom
Departments fur Bauen und Umwelt
geleiteten,  fakultatsiibergreifenden
Projektes “Learning and Innovation
Spaces for Continuing Education” [LIS],
das von Janner 2019 bis Dezember
2020 unter Beteiligung von insgesamt
acht Departments an der Donau-Uni-
versitdt Krems durchgefiihrt wird, ist
es, den Einfluss der Gestaltung von
multidimensionalen Lern- und Innova-

Der (Frei-)Raum als dritter Pddagoge

tionsrdumen auf den Erfolg von Wei-
terbildungsmaBnahmen im Kontext
aktueller gesellschaftlicher und tech-
nologischer Entwicklungen zu untersu-
chen. Dies erfolgt durch die Integration
der wissenschaftlichen Expertise ver-
schiedener Fachdisziplinen in einem
transdisziplindren Prozess, anhand
konkreter Fallstudien und unter Einbe-
ziehung aller relevanten Stakeholder.

2. Walking Workshop - Lern(Frei-)
rdume fiir Weiterbildung am Campus
der Donau-Universitdt Krems

Im Rahmen des 2. Immobilien-Zu-
kunftstages wurde am Campus der
Donau-Universitdat Krems in einem
Workshop mit Teilnehmerinnen der
Veranstaltung (liberwiegend Studie-
rende aus verschiedenen Lehrgan-

Abb. 5: Der Auer-von-Welsbach Hérsaal (damals ,,Grofser Hérsaal”) der Universitit Wien
wurde 1922 mit einem Vortrag von Wilhelm Schlenk erdffnet (einsehbar unter: https://
orgchem.univie.ac.at/geschichte/ ). Das hier abgebildete Audimax am neuen Campus der

Wirtschaftsuniversitidt Wien wurde knapp hundert Jahre spdter errichtet und gleicht in sei-
ner réumlichen Anordnung dem ehemaligen grofen Hérsaal der Universitdt Wien.
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gen des Departments fiir Bauen und
Umwelt) ein beispielhaftes Untersu-
chungsexperiment durchgefiihrt.

Ziel der Untersuchung war es, die Ein-
schatzung der Teilnehmerlnnen Uber
die Eignung von Innenrdumen und
Freiraumbereichen am Campus fir
bestimmte Lernaktivitdten zu eruieren
und zu erheben, welche qualitativen
Eigenschaften mit diesen Raumen in
Verbindung gebracht werden.

Fragestellungen und
Untersuchungsmethoden

Folgende Fragestellungen lagen den
Untersuchungen zugrunde:

¢ Welche Raume und Orte am Cam-
pus (Innen- und AuBenraum) wer-
den fir bestimmte Aktivitaten als
besonders geeignet empfunden?

¢ Wie wirken diese auf uns?

e Welche Rdume und Orte im Stadt-
quartier Campus Krems werden als
gute Lernrdume erachtet?

Fiinfzehn Veranstaltungs-Besucherin-
nen nahmen an dem Untersuchungs-
experiment teil. Zundachst wurden
Lageplane des Universitatsgelandes
an die Teilnehmerlnnen verteilt. Die-
se waren aufgefordert, im Zuge einer
ca. 30 Minuten dauernden, individuel-
len Campus-Begehung Raumbereiche
(Innen- und AuRRenrdume) zu identifi-

5 »
/// Raume und Orte fiir...
/- @ ... Konzentration
/ @ .. Erholung und Regeneration

@ ... Teamwork und Networking

Angaben zur Perzon (zutreffendes bitte ankrauzen):

20-29 Jahre

). Minnlich (.. Welblich

... Kreativitat, Losung komplexer Aufgaben

(.. 30-3003hre (... 40-49Jahre .
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Abb. 6: Erhebungsbogen zur Kennzeichnung von Rdumen, die mit verschiedenen Lernaktivi-

tdten in Verbindung gebracht werden.
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Abb. 7: Zusammengefiihrtes Befragungsergebnis (Semantisches Differenzial, Mittelwert in
griin) fiir Rdume die mit Konzentration in Verbindung gebracht werden (links). Freihandbereich
der Bibliothek an der Donau-Universitéit Krems (rechts).

zieren, die aus ihrer Sicht fir vier Ak-
tivitdten besonders geeignet sind, die
mit Lernprozessen in Zusammenhang
stehen. Mit je einer Farbmarkierung
(Klebepunkt) wurden dabei Raum-
bereiche fiir ,Konzentration”, ,Erho-
lung und Regeneration”, ,Teamwork
und Networking” sowie ,Kreativitat
und Losung komplexer Aufgaben” auf
den Lageplanen gekennzeichnet. Im
Anschluss wurden die auf Einzelpla-
nen angebrachten Tags auf einen Ge-
samtplan Ubertragen. Daten in Bezug
auf Altersgruppe und Geschlecht der
Teilnehmerlnnen der Versuchsgruppe
wurden auf den ausgegebenen Erhe-
bungsbbégen anonymisiert abgefragt.

Die vergleichbare Zuordnung von qua-

litativen Eigenschaften zu den ausge-
suchten Raumbereichen erfolgte an-
hand der Methode des semantischen
Differenzials, also durch Erstellen von
Polaritatsprofilen. Dabei gaben die
Teilnehmerinnen auf einem Frage-
bogen mit gegensatzlichen Eigen-
schaftspaaren an, wie stark sie die
ausgewahlten und markierten Raum-
bereiche mit unterschiedlichen Eigen-
schaften in Verbindung bringen:

e modern — traditionell

e artifiziell — natirlich

e opulent —schlicht

* angeregt — entspannt

e offen —introvertiert

e anonym — prominent

e bewegt — ruhig
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e kihl—warm
e gerauschvoll —still
¢ hell — gedampft

Die Angaben wurden anschliefend in
ein Tabellenbearbeitungsprogramm
Ubertragen und durch Polaritatsprofi-
le diagrammhaft dargestellt (vgl. Abb.
2). In einer offenen, circa 15-minuti-
gen Gesprachsrunde wurden abschlie-
Rend individuelle Beobachtungen hin-
sichtlich raumlicher Besonderheiten,
die im Zuge der Campusbegehung ge-
macht wurden, geduRert und schrift-
lich dokumentiert.

Workshopergebnisse

Das Ergebnis der ldentifikation von
Raumbereichen fir unterschiedli-
che Lernaktivititen in Abb. 6 zeigt,
dass insbesondere der Foyerbereich
der Bibliothek als Raum fur kreatives
Arbeiten gekennzeichnet wird (gelbe
Markierung). Teamworking und LG6-
sungsentwicklungen fir komplexe Auf-
gaben finden ebenfalls dort sowie im
Bereich der nahegelegenen Cafeteria
statt (rote Markierung). Konzentration
erfordernde Aufgaben beschranken
sich auf den (vorderen) Bibliotheks-
bereich (griine Markierung). Die all-
gemein zugadnglichen Raumbereiche
des historischen Altbaus und der
modernen Bauteile C und D mit ihren
groRen Flachenangeboten werden nur
von wenigen Teilnehmerlnnen als ge-
eignete Lernumgebung markiert. Als
adaquate Raumbereiche fir Erholung
und Regeneration aber auch als Um-
gebung fir Kreativitdit erfordernde
Aufgaben werden Uberwiegend die
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AuBenflachen gekennzeichnet (blaue
Markierung). Dabei finden insbeson-
dere die im Osten bzw. Sidosten des
Campus gelegenen Bereiche mit ihrer
Ndhe zur Wasserflache und mit Fern-
blick in Richtung Donautal Beachtung.

Als geeigneter Raum fiir konzentrier-
tes Arbeiten wurde am h&ufigsten der
Bibliotheksbereich  gekennzeichnet.
Die zugehorigen Polaritatsprofile sind
in Abb. 7 zusammengefiihrt und las-
sen eine Tendenz zu den Eigenschaf-
ten eher schlicht als opulent, eher an-
onym als prominent und eher still als
gerduschvoll erkennen. Bei den Eigen-
schaftspaaren modern und traditio-
nell, offen und introvertiert sowie be-
wegt und ruhig streuen die Angaben
hingegen sehr stark.

Im Rahmen der offenen Gesprachs-

runden, bei der die Teilnehmerlnnen

Kommentare und Beobachtungen in

Bezug auf die Qualitat der besuchten

Lern- und Regenerationsrdume &au-

Rern konnten, wurden unter anderem

folgende Anmerkungen abgegeben:

e Freirdume bieten einen notwen-
digen Kontrast zum Aufenthalt im
Innenraum

¢ Kunst-am-Bau-Installationen  sind
Stimulatoren fir die Bewaltigung
kreativer Aufgaben

e Der Bereich um das Biotop ist ein
adaquater Ort fir Erholung und Re-
generation, es gibt dort keine Lédrm-
kulisse

¢ Mit Ausnahme der Magistrale fehlt
es an raumlichen Angeboten fir
Bewegung, dies ware angesichts
Gberwiegend im Sitzen durchge-



flhrter Aktivitaten wiinschenswert

e Das angeschaffte Mobiliar im Fo-
yerbereich der Bibliothek wird als
sehr geeignet und praktikabel er-
achtet

Schlussfolgerungen und Ausblick

Im Rahmen des durchgefiihrten Expe-
riments wurde durch Befragung von
15 Teilnehmerlnnen erhoben, welche
Innen- und AulRenbereiche am Cam-
pus der Donau-Universitdat Krems von
diesen fiir unterschiedliche Lernaktivi-
titen als geeignet beurteilt werden.
Die am haufigste markierten Flachen
liegen im zentralen Campusbereich
und damit im Umfeld von Bibliothek
und Cafeteria. Allgemein zugéngliche,
mitunter mit Sitzmdblierung jedoch
nicht mit weiteren Attraktoren und
Versorgungsangeboten ausgestattete
Bereiche innerhalb des Alt- und Neu-
baus wurden nur selten als Lern- und
Kommunikationsraume vermerkt.
Freirdume wurden vor allem als ge-
eignete Umgebung fiir Erholung und
Entspannung gekennzeichnet. Dabei
ist eine Praferenz fur Bereiche mit
landschaftsplanerischen Gestaltungs-
malknahmen mit Wasserflichen und
Baumgruppen erkennbar.

Fir die markierten Orte wurde an-
hand eines semantischen Differenzials
eruiert, mit welchen Eigenschaften
diese in Verbindung gebracht wer-
den. Dadurch konnten Anhaltspunk-
te Uber Zusammenhdnge zwischen
unterschiedlichen Lernaktivitdten und
den Eigenschaften von dafir als geeig-
net eingeschatzten Raumen gewon-

Der (Frei-)Raum als dritter Pddagoge

nen werden, die in weiterfihrender
Forschung naher untersucht werden
sollen. Darliber hinaus veranlassen
die Experimente dazu, Konzepte fir
Innen- und AuBenbereiche zu ent-
wickeln, um das hohe Raumpotenzial
des Campus bestmaoglich fur Lern- und
Lehraktivitdten und damit im Sinne der
Studierenden, des Lehrpersonals und
des Lernerfolgs nutzen zu kbnnen. ¢
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Ganzheitliche Verantwortung fiir Planung, Entwicklung
und Betrieb von Stadtquartieren

Elfriede Neuhold
Department fir Bauen und Umwelt, Donau-Universitat Krems

Stadtquartiere wirken auf Mensch und Umwelt. Auf der Mikro-, Meso- und
Makroebene eines Stadtquartiers wirken verschiedene Stakeholder, die juristi-
sche oder natiirliche Personen sind. Es handeln jedoch immer nur Menschen. Es
gibt verschiedene Formen der Verantwortung, allen voran die Wirtschaftsethik,
welche die Verantwortung vor externen Instanzen (Stakeholdern) anspricht,

sie wird aber nur dann wirksam, wenn sie auch eingefordert wird. Unabhdngig
davon hat jeder die Méglichkeit, ganzheitliche Verantwortung zu tibernehmen.
Das bedeutet, nicht nur die rechtlichen und ethischen Aspekte zu erfiillen,
sondern auch die inneren Stakeholder wie die eigene Psyche, das Gewissen
oder die eigenen Prinzipien oder auch Gott in sich zu integrieren. Die proaktive
Gestaltung von Stadtquartieren kann durch mehr Vernetzung von Menschen,
Organisationen und Infrastrukturen, durch Etablierung eines Stadtquartier-Ma-
nagers nach dem Vorbild eines Facility Managers sowie unter Anwendung von
Intuition gelingen.

Holistic Responsibility for Planning, Development and Operation of City
Quarters

Urban areas have an impact on people and the environment. At the micro,
meso and macro level of a city district, various stakeholders, either legal or
natural persons, take influence. However, only people act. There are different
forms of responsibility, above all business ethics, which addresses responsibility
to external bodies (stakeholders), but it only becomes effective if it is deman-
ded. Regardless of this, everyone has the opportunity to assume holistic re-
sponsibility. This means not only fulfilling the legal and ethical aspects, but also
integrating internal stakeholders such as your own psyche, conscience or prin-
ciples, or God. The proactive design of city quarters can be achieved through
more networking of people, organizations and infrastructures, through the
establishment of a city quarter manager based on the model of a facility mana-
ger, and by using intuition.
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Stadtquartiere sind dynamische und
adaptive komplexe Systeme. Probleme
in Stadtquartieren sind u.a. die The-
men leistbares Wohnen, zunehmende
Versiegelung und Reduktion von Griin-
flaichen und Abschneidung der natdr-
lichen Wasserinfrastruktur, zentrale
Stadtentwicklungsplanung versus die
Interessen von Immobilienentwicklern
und Investoren aber auch die man-
gelnde Nutzung von Warme/Kalte und
mangelnde Speicherung von Energie
Uber die Einzelgebdude hinaus. Diese
Themen sind zu sehen vor dem Hin-
tergrund einer okologischen Debatte
Uber Wirkungen des Klimawandels
und die Notwendigkeit einer nachhal-
tigen Entwicklung entsprechend den
17 Zielen der nachhaltigen Entwick-
lung der Vereinten Nationen. [1]

Um Losungsansdtze zu suchen, wer-
den im Folgenden die Stakeholder
ermittelt und den verschiedenen Ebe-
nen, also der Mikro-, Meso- und Mak-
roebene zugeordnet, und es folgt eine
Auseinandersetzung mit den verschie-
denen Formen der Verantwortung all
dieser Player. Um mit den vielfaltigen
Herausforderungen  zurechtzukom-
men, bendtigen wir innovative An-
satze. Dazu zahlen beispielsweise die
Schaffung neuer Berufe, die unter-
stiitzende Anwendung von Intuition
sowie die Reflexion des eigenen Han-
delns mittels Ethik. Der Nutzen daraus
wird sein, dass Menschen in Stadt-
guartieren Uber einen fir sie passen-
den Wohnraum verfiigen, sich wohler
fihlen, weniger Hitzeinseln entstehen
und die Energie besser gemeinsam ge-
nitzt werden kann.

1. Handlungs- und
Konsequenzenebenen

Auf allen Ebenen unseres Seins und
Handelns tragen wir Verantwortung,
nachhaltig zu sein und zu wirken.

Dies gilt auch fur die diversen Ebe-
nen im Bereich der Immobilien und
Stadtquartiere. Fiir das Verstdandnis
der Zusammenhdnge von Planungs-,
Handlungs- und Konsequenzenebene
sowie die moglichen Ebenen der Ver-
antwortung werden im Folgenden die
einzelnen Begriffe erldutert, in Zusam-
menhang gebracht und im Kontext
des nachhaltigen Stadtquartiers an-
gewandt.

Jedes Handeln beinhaltet einen Pla-
nungsprozess, welcher ein Denk- und
Fihlprozess ist. Dabei muss der kausa-
le Zusammenhang von dem Zweck und
der Handlung, welche zu einer Konse-
quenz fiihren, betrachtet werden. Wie
Schiz ausfihrt, hat bereits Aristoteles
die Vierursachenlehre beschrieben.
Schiiz unterscheidet die causa finalis
(Zweckwahl) und die Wahl der Mittel
(causa formalis), welche beide auf der
Planungsebene wirken. Auf der Um-
setzungsebene wirken die materiellen
Ressourcen (causa materialis) sowie
die Verdnderung oder Formung der
Ressourcen (causa efficiens).

Die Handlung beinhaltet daher die
Frage nach dem Warum und Wie auf
der Planungsebene einerseits sowie
die Frage nach dem Was und Wie auf
der Umsetzungsebene, bevor die Kon-
sequenzen der Handlung eintreten. [2]
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1.1 Handlungsebenen

Handlungen sind Tatigkeiten, die wir
selbst durchfiihren oder die wir bei
anderen beobachten koénnen, weil
wir sie sehen und horen. Wir kénnen
Vertrage durchlesen oder Lieferungen
und Produktionsvorgange in einem
Betrieb beobachten. Handlungen sind
daher fir unsere Sinne wahrnehm-
bar, vorausgesetzt wir haben einen
direkten Zugang dazu. Die Handlun-
gen werden also an einem Ort und im
jeweiligen Moment gesetzt. Wir han-
deln also immer im ,Hier und Jetzt”
auch wenn Vertrage langere Lauf-
zeiten haben koénnen oder Vertrdge
mit auslandischen Lieferanten abge-
schlossen werden.

Auch Unterlassungen zdhlen zu den
Handlungen. Im Strafrecht ist es z.B.
so, dass wir fiir eine unterlassene Hil-
feleistung strafbar sein kénnen, d.h.
dass diese Nicht-Handlung oder Un-
terlassung uns zugerechnet wird und
wir uns dafiir verantworten missen.
Damit sind wir bereits bei den Wir-
kungen bzw. Konsequenzen unserer
Handlungen. [3]

1.2 Konsequenzebenen

Die Handlungen sowie auch die Unter-
lassungen haben direkte und indirek-
te Konsequenzen bzw. Wirkungen.
Der Unterschied von Handlungs- und
Konsequenzebenen liegt in der raum-
lichen und zeitlichen Reichweite.
Diese inhaltlichen Ebenen kann man
thematisch in soziale, 6konomische
und 6kologische Wirkungen und zeit-
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lich in kurz-, mittel- oder langfristige
Konsequenzen untergliedern. Sozia-
le Wirkungen konnen sich an einem
Standort auf die Mitarbeiter oder die
Nachbarn beziehen. Okonomische
Wirkungen werden durch die Erzie-
lung von Gewinnen dann auf das gan-
ze Land erzeugt, wenn die Steuern
abgefiihrt werden und das BIP damit
erhht wird. Okologische Wirkungen
sind Emissionen in Luft, Abwasser
und Abfélle direkt am Standort, aber
auch die Beeinflussung von Flusstem-
peraturen und Erzeugung von Treib-
hausgasen durch Produktionsverbren-
nungsvorgange, die in die Atmosphére
aufsteigen und dort fiir langere Zeit
wirken. [3]

1.3 Handlungs- und Konsequenzen-
ebenen bei Immobilien und
Stadtquartieren

Im Bereich der Immobilien und Stadt-
quartiere gibt es diverse handelnde
Personen. Einerseits gibt es die Lan-
des- und Bezirksverwaltungen, dazu
kommen Stadtverwaltung und Stadt-
rat bzw. Gemeinderat. In der Wirt-
schaft sind viele Gesellschaften wie
Aktiengesellschaften und Gesellschaf-
ten mit beschrankter Haftung, aber
auch Klein- und Mittelunternehmen
— sogenannte KMUs — angesiedelt.
Daneben gibt es eine Vielzahl von Biir-
gerinnen und Birgern, die eine direk-
te oder indirekte Beziehung zu einem
Stadtquartier haben. Bei der Betrach-
tung der handelnden Personen fallt
auf, dass die meisten der aufgezeigten
Personengruppen keine natirlichen
Personen sind, sondern Kérperschaf-
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ten oder juristische Personen. Diese
haben in der Regel einen hoheren Ein-
fluss auf die Gestaltung eines Stadt-
quartiers. Dennoch ist festzuhalten,
dass in unserer Gesellschaft — in Hin-
blick auf ,kunstliche Intelligenz” — der-
zeit noch Menschen Entscheidungen
treffen, d.h. hinter jeder juristischen
Person oder Korperschaft des offent-
lichen Rechts stehen auch Menschen
als Funktionstragerinnen dieser Ge-
sellschaften mit definierten Rechten
und Pflichten.

All diese Menschen, die in einem
Stadtquartier zusammen leben und
arbeiten, setzen demnach Handlun-
gen und auch Unterlassungen, welche
diverse Wirkungen in inhaltlicher und
zeitlicher Ebene erzeugen. Die Frage
ist nun, woflir Verantwortung uber-
nommen werden muss.

2. Verantwortung

Verantwortung ist die Bereitschaft fur
die Folgen einer Handlung vor Instan-
zen einzustehen. Wer muss nun was
vor wem verantworten? Was bedeu-
tet, Verantwortung zu tGbernehmen?
Es gibt verschiedene Formen von Ver-
antwortung. So gibt es auf der einen
Seite die rechtliche und politische

Verantwortung, deren Instanz der Ge-
setzgeber ist, andererseits aber auch
die moralische Verantwortung, de-
ren Instanz die allgemein etablierte
Vorstellung von Gut und Bose ist, im
Allgemeinen oder die wirtschaftsethi-
sche Verantwortung im Besonderen.
Letztere sieht ihre Instanzen bei den
betroffenen Stakeholdern.

Jedes Handeln setzt - wie es in der
Ethik betont wird - immer die Freiheit
voraus, eine Wahl treffen zu kénnen.
Im Folgenden wird bei jeder der an-
gefiihrten Arten von Verantwortung
aufgelistet, wer wofir, vor wem ver-
antwortlich ist und ob dies freiwillig
geschieht. Hier wird nicht betrachtet,
ob der Handelnde in Freiheit gehan-
delt hat, sondern ob er die Konse-
quenzen fur sein Handeln freiwillig
tibernimmt.

2.1 Rechtliche Verantwortung

Die rechtliche Verantwortung (Tab. 1)
bedeutet die Verpflichtung, das gel-
tende Recht im Bereich Verwaltungs-
und Strafrecht zu beachten, sich an
Gebote und Verbote zu halten und im
Fall der Verletzung sich vor einem Ver-
waltungs- oder Strafgericht stellen zu
missen. Auch die Einhaltung von Ver-

Wer? Derjenige, dem man die Tat oder Unterlassung zurechnen kann
Was? Was man beweisen kann

Vor wem? Verwaltungsbehdrden und Gerichte

Wie? Geldstrafen oder Freiheitstrafen

Freiwillig? Ja, indirekt durch Anerkennung der Rechtsordnung

Tab. 1: Rechtliche Verantwortung, eigene Darstellung.
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Wer? Politikerlnnen

Was? Was man vorwerfen kann, abweichend vom Programm oder einem
ungeschriebenen politisch-ethischen Kodex

Vor wem? Parteien oder Offentlichkeit, Wahlerinnen

Wie? Aufgabe der Position

Freiwillig? Ja

Tab. 2: Politische Verantwortung, eigene Darstellung.

tragen im privatrechtlichen Bereich
stellt eine Verantwortung dar, die man
im Rahmen der geltenden Rechtsord-
nung geschlossen hat und die vor Zivil-
gerichten erzwungen werden kann.

2.2 Politische Verantwortung und
Fithrungsverantwortung

Die politische Verantwortung (Tab.
2) ist eine, die nicht festgeschrieben
ist, sondern die sich am o6ffentlichen
Druck oder am Druck innerhalb von
Parteien festmachen Ildsst. Auch die
Fihrungsverantwortung (Tab. 3) st
ahnlich gelagert. Hier gibt es die Eigen-
tiimer, bzw. die Shareholder oder die
Vorgesetzten, welche eine Flhrungs-
kraft in die Verantwortung nehmen. Es
sind Personen, die meist in einer groRe-
ren Offentlichkeit stehen und einerseits
Inhalte aber auch die Vorgangsweisen
selbst zu verantworten haben. Man

sieht, dass die Auswirkung der Uber-
nahme von Verantwortung mit dem
Verlust einer meist gut dotieren Posi-
tion einhergeht. Es wird manchmal
auch das offentliche und berufliche
Netzwerk zerstort.

2.3 Nachhaltigkeitsverantwortung

Auch das Thema Nachhaltigkeit bietet
einen Raum fiir eine erweiterte Ver-
antwortung (Tab. 4). Nachhaltigkeit
wird als freiwilliges Engagement von
Firmen und Organisationen gesehen,
damit sie auch ihren Konsumentinnen
und anderen Stakeholdern gegentiiber
vorzeigen konnen, dass sie ordnungs-
gemaR wirtschaften.

2.4 Ethische Verantwortung

Ethische Verantwortung ist die Frage
danach, was innerhalb einer sozialen

Wer? Fiihrungskrafte

Was? Was man vorwerfen kann, abweichend vom Vertrag
Vor wem? Eigentliimer, Shareholder, MitarbeiterInnen

Wie? Aufgabe der Position

Freiwillig? Ja

Tab. 3: Fiihrungsverantwortung, eigene Darstellung.
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Wer? Leiter von Firmen, Organisationen, Fiihrungskrafte
Was? Was man tut und unterldsst

Vor wem? Stakeholder

Wie? Kritik/Konsumverhalten von Stakeholdern hinnehmen
Freiwillig? Ja

Tab. 4: Nachhaltigkeits-Verantwortung, eigene Darstellung.

Gemeinschaft — ehemals in der Polis,
dem Stadtstaat — als moralisch, sprich
als ,,gut” angesehen wird (Tab. 5). Im
Gegensatz zur Erkenntnisphilosophie,
wo es nur um theoretische Denkmo-
delle und Erkenntnisse geht, soll die
Ethik als praktische Philosophie auf
der Ebene der realen Probleme Lo6-
sungsansatze fir diese Fragen liefern.
Aber auch die praktische Philosophie
kommt nicht ohne Theorie aus.

Die Ethik ist die theoretische Betrach-
tung der moralischen Konzepte einer
Gesellschaft, d.h. sie setzt sich auf
einer theoretischen Ebene mit den
diversen Moralvorstellungen ausein-
ander und versucht, Konzepte fir die
Praxis zu entwickeln, die einem ,,guten
Leben” dienen. Aristoteles hat in die-
sem Zusammenhang die Tugendethik
entwickelt. Dieses Konzept besagt,
dass eine soziale Gemeinschaft dann
am besten funktioniert, wenn sich

die Mitglieder dieser Gemeinschaft —
meist eine abgegrenzte kleinere Ein-
heit eines griechischen Stadtstaates
— tugendhaft verhalten.

Die Ethik selbst liefert die Forderung
nach einer spezifischen Verantwor-
tung. Sie fragt nach der Moral inner-
halb eines konkreten gesellschaftli-
chen Kontextes. Die deskriptive Ethik
selbst sagt nicht, was man tun soll. Sie
analysiert die verschiedenen Zugdnge
zu dem, was man tun sollte.

2.5 Wirtschaftsethische
Verantwortung

In der Unternehmensethik wird un-
terschieden zwischen der Makro-,
Meso- und Mikroebene. Die Makro-
ebene bezieht sich auf das System der
Wirtschaft mit allen gegebenen poli-
tischen, rechtlichen und faktischen
Rahmenbedingungen der Wirtschafts-

Wer? Blrger

Was? Was man tut und unterlasst
Vor wem? Soziale Gemeinschaft

Wie? Auf Fragen antworten
Freiwillig? Ja

Tab. 5: Ethische Verantwortung, eigene Darstellung.
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ordnung (Tab. 6). Die Mesoebene ist
die organisationale Ebene. Die Mikro-
ebene hingegen ist die Ebene einzel-
ner Individuen, deren Beziehungen
und Interaktionen innerhalb und au-
Rerhalb von Unternehmen beinhaltet.
[4] Unternehmen sind demnach in der
Mesoebene, also in der Mitte ange-
siedelt. D.h. Unternehmen sind klassi-
scherweise in der Sandwich-Position,
denn einerseits haben sie Rahmen-
bedingungen durch den Staat. Auf der
anderen Seite kdnnen sie nicht die
Verantwortung fir das Kaufverhalten
der Konsumenten Gbernehmen.

Ein Ansatz in der Unternehmensethik
ist der Vergleich mit dem Tauschge-
schaft. Schiz schreibt dazu: ,Unter-
nehmensethik betrachtet dabei auf
der Mesoebene die Idee der Tausch-
gerechtigkeit als ,gutes Auskommen
mit allen Stakeholdern”. Mit ihnen al-
len miissen Unternehmen lernen ,,gut
auszukommen®, also in ein gerechtes
Tauschverhaltnis zu kommen.” [4]
Auch der Ansatz der Unternehmens-
ethik, welcher auf die Tauschgerech-
tigkeit abzielt, geht dann ins Leere,
wenn es Dinge oder Personen gibt,
die keine Stimme haben und in dem
Tauschgeschéaft zwar betroffen sind,
aber keine aktive Rolle haben.

Unternehmen sind fir die Konse-
quenzen ihrer Aktivitaten ethisch ver-
antwortlich. Sie sind nicht vor jedem
und allem verantwortlich, sondern vor
jenen Stakeholdern, die von ihren Ge-
schaftstatigkeiten in irgendeiner Form
direkt oder indirekt betroffen sind. Die
Stakeholder sind die Instanz, vor der
sie sich verantworten miussen. Das be-
deutet, dass sie auf deren Fragen ant-
worten missen, bis diese Fragenden
mit der Antwort zufrieden sind.

Vor allem sind hier die verschiede-
nen Zeithorizonte zu bertcksichtigen.
So haben Manager jahrliche Umsatz-
ziele und jahrliche Boni. Weiter sind
die Vertrage oft befristet mit einigen
Jahren. Oder man denke an die Nach-
haltigkeitsziele bis 2030 oder die Kli-
maschutzziele 2050, bei denen man
die Wirkungen der Handlungen kaum
mehr zurechnen kann.

»Ein verantwortungsvolles Unterneh-
men verursacht mit seinen Aktivitaten
Konsequenzen und rechtfertigt diese
vor Instanzen als Antwort auf deren
Fragen: Was hast du getan? Oder:
Was tust du? Oder: Was wirst du tun?
Je nachdem, ob die Instanz mit der
Begriindung zufrieden ist, beurteilt
sie das Unternehmen. Die Instanzen

Wer? Geschaftsfuhrer

Was? Was man tut und unterldsst
Vor wem? Stakeholder

Wie? Auf Fragen antworten
Freiwillig? Ja

Tab. 6: Wirtschaftliche Verantwortung, eigene Darstellung.
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Abb. 1: Struktur der Unternehmensverant-
wortung in Anlehnung an Schiiz. [4]

geben also dem Unternehmen Feed-
back, wie sie die Konsequenzen einer
Aktivitdt aufgenommen haben.” [4]

Der Haken bei dieser Art von Verant-
wortung ist, dass es nicht immer Sta-
keholder gibt, die tberhaupt Fragen
stellen. Noch weniger konnen jene
Objekte und Personengruppen Fra-
gen stellen, die keine Stimme haben.
Dazu zdhlen die Erde selbst, generell
die Natur, das Okosystem, die intakte
Umwelt, das Klima, die Pflanzen und
Tiere, die Biodiversitdt, das Wasser
und die Luft. Diese sind rechtlich be-
trachtet Sachen, und konnen keine
Rechtstrager sein und koénnen sich
nicht verbal artikulieren. Ebenso we-
nig sieht die Rechtsordnung vor, dass
Menschen, die noch nicht geboren
sind, bereits derartige Rechte haben.

Wenn man lange genug wartet, wer-
den diese Stakeholder ohne mensch-
liche Stimme jedoch nonverbale Ant-
worten geben, so wie die Erwdrmung
des Planeten als eine Antwort des

globalen Okosystems ist. So kann auch
die Erde die stumme Frage stellen:
,Willst du einen noch mehr erwarm-
ten Planeten?” Die Frage unserer En-
kel und Urenkel wird dann vergangen-
heitsbezogen sein wie ,Was hast du
getan oder nicht getan?”

Wenn also jene Dinge wie die Erde
oder Ungezeugte keine Interessen-
vertretungen oder NGOs haben, wird
die Verantwortung nicht — oder zu-
mindest nicht im Jetzt - eingefordert.
Solange niemand die richtigen Fragen
stellt, besteht die Gefahr, dass diese
Art von wirtschaftsethischer Verant-
wortung ins Leere geht.

2.4 Ganzheitliche Verantwortung

Diesen Ansatzen mochte die Autorin
einen weiteren Ansatz hinzufligen: die
ganzheitliche Verantwortung, bei der
zusatzlich zu den angefiihrten Fakto-
ren ein oder mehrere innere Instanzen
bertcksichtig werden und die duRReren
und inneren Faktoren integriert wer-
den (Tab. 7).

Dies umfasst zwei Aspekte. Einerseits
geht es darum, wie bereits ausge-
fiihrt, dass man die Verantwortung in
der jeweiligen Rolle gegeniiber exter-
nen Instanzen wahrnimmt, und zwar
auch Verantwortung fur die Neben-,
Rick- und Fernwirkungen. Auf der an-
deren Seite geht es darum, sich selbst
gegeniliber einzustehen. Innere Ins-
tanzen koénnen sein, wie Schiiz es aus-
fihrt, die Psyche, das eigene Gewis-
sen, die eigenen Prinzipien. Dies kann
aber auch weitergehen, wenn man
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Wer? Jeder Mensch

Was? Was man tut und unterldsst

Vor wem? Vor sich selbst und/auch vor dem géttlichen Prinzip
Wie? Sich konfrontieren

Freiwillig? Ja

Tab. 7: Ganzheitliche Verantwortung, eigene Darstellung.

sieht, dass der eigene Geist im Geist
des grofReren Ganzen eingebettet ist.
So kann man Gott als einen weiteren
Aspekt der inneren Instanzen sehen.
[4] Es geht darum, dass man sich
selbst gegeniiber und moglicherweise
auch vor einer gottlichen Instanz fur
etwas einstehen muss. Dies ist grund-
satzlich eine sehr weite Form der Ver-
antwortung, denn sie betrachtet nicht
nur die Taten und die Unterlassungen,
sondern ebenfalls die Worte und auch
die Gedanken.

Weiter muss an dieser Stelle auf die
Differenzierung von gespaltener und
universeller Verantwortung hinge-
wiesen werden. Jeder Mensch nimmt
in seinem Alltag verschiedene Rollen
ein, in denen er sich jeweils anders
verhdlt. Die Rollen kénnen auf ver-
schiedenen Ebenen sein, z.B. Manager
in der Mesoebene und Familienvater
in der Microebene. Wenn wir uns je-
doch in verschiedenen Rollen anders
in Bezug auf Verantwortung verhal-
ten, haben wir eine gespaltene Ver-
antwortung in uns. Diese gespaltene
Verantwortung muss im Sinne einer
universalen Verantwortung wieder
innerhalb des Menschen zusammen-
gefihrt werden, damit sich das nicht
negativ auf den Menschen auswirkt.
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[2] Diese Verantwortung vor inneren
Instanzen sollte jedoch mit den an-
deren Verantwortungsansatzen integ-
riert werden. Daher spricht Schiiz von
universaler Verantwortung. [2] Die
Autorin fasst es unter dem Begriff von
ganzheitlicher Verantwortung zusam-
men. Diese Integration bewirkt, dass
wir ohne Gewissenskonflikte leben
kénnen, da unsere ganzheitliche und
wertschatzende Geisteshaltung sich in
unseren Handlungen ausdruickt.

Es gibt noch weitere Formen von Ver-
antwortung, z.B. die individuelle Ver-
antwortung. Im Zuge der Debatte von
Klimawandel und nachhaltiger Ent-
wicklung setzt sich Ingeborg Gabriel
mit der Frage auseinander, ob eine in-
dividuelle Verantwortung Uberhaupt
gesehen wird: ,Die Wahrnehmung
individueller Verantwortung: Blinder
Fleck in der Okologiedebatte?” [5] Im
Zuge dieser Auflistung von Arten von
Verantwortung wird die Verantwor-
tung immer als eine individuelle Ver-
antwortung von Personen, die eben
verschiedene Rollen haben, gesehen.

Wir haben uns nun mit den Varianten
der Verantwortung auseinanderge-
setzt. Bei allen Varianten auRer der des
Rechts ist festzuhalten, dass sie unmit-
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telbar freiwillig sind und Menschen
fur die Wirkungen ihrer Handlungen
nur dann zur Verantwortung herange-
zogen werden, wenn es ausreichend
Interessierte gibt, welche die richtigen
Fragen stellen und Druck ausiben.
Ausgenommen davon ist die ganzheit-
liche Verantwortung, welche nicht nur
von externen Fragenden, sondern von
einer inneren Instanz abhangig ist. In
weiterer Folge betrachten wir nun die
Ebenen eines Stadtquartiers. Durch
die Wahrnehmung der ganzheitlichen
Verantwortung kann man das Wohl
der Menschen in einem Stadtquartier
Uber die reinen politischen und wirt-
schaftlichen Interessen stellen. Dazu
sehen wir in weiterer Folge an, welche
Personengruppen in Stadtquartieren
Uberhaupt agieren.

3. Makro, Meso- und Mikroebenen
in der Stadtsoziologie

3.1 Soziologie

Die Soziologie beschéftigt sich mit
allen Aspekten des menschlichen Zu-
sammenlebens in Gemeinschaften
und Gesellschaften, sie ist als Wissen-
schaft zu verstehen, die soziales Han-
deln deutend verstehen und dadurch
in seinem Ablauf und seinen Wirkun-
gen ursachlich erklaren will. [6] Sie
fragt nach Sinn und Strukturen des
sozialen Handelns sowie nach den die
Handlungen regulierenden Werten
und Normen. lhre Untersuchungsob-
jekte sind die Gesellschaft als Ganzes
ebenso wie ihre Teilbereiche: soziale
Systeme, Institutionen, Organisatio-
nen und Gruppen. Die Soziologie be-

fasst sich auch mit der gesellschaft-
lichen Integration, Inklusion und
Desintegration, mit sozialer Ungleich-
heit, sozialen Konflikten und sozialem
Wandel. Es gibt einige besondere As-
pekte, mit denen sich die Soziologie
beschaftigt wie beispielsweise die Ju-
gendsoziologie, die Griinraumsoziolo-
gie oder die Stadtsoziologie.

3.2 Stadtsoziologie

Die Stadtsoziologie beschaftigt sich
mit Auspragungen des Verhaltnisses
zwischen stadtischem Raum und so-
zialen Strukturen. Auch in der Stadt-
soziologie werden die drei Ebenen, die
Makro-, Meso- und Mikroebene, ange-
wandt. So schreibt bereits Dangschat
im Jahr 1990 das stddtische Teilgebiet
als Mesoebene. [7] Die Mesoebene
des Quartieres soll die Wechselbezie-
hungen am konkreten stadtischen Teil-
gebiet sichtbar machen. Im Folgenden
wollen wir die im Stadtquartier wir-
kenden Personen und Personengrup-
pen betrachten (Tab. 8).

3.2 Stakeholder der Ebenen im
Stadtquartier

Das Stadtquartier wird als Teil einer
Stadt als Mesoebene betrachtet. Es
wird von seinen Bewohnerlnnen (Mi-
kroebene) und den Rahmenbedin-
gungen (Makroebene) beeinflusst
bzw. Ubt selbst darauf einen Einfluss
aus. Was sind nun die Stakeholder
auf diesen drei Ebenen, jeweils in Be-
zug auf Immobilien direkt und auf die
Stadtquartiere? Am Beispiel von Wien
wadren die politische Ebene in der Me-
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Immobilien

Stadtquartiere

Makro-Ebene | Gesetzgebung und

Verwaltung

EU-Parlament und Kommission,
Parlament und Ministerien,
Landesparlamente und Landesratin-
nen, Bezirkshauptmannschaften,
Raumplanerinnen, Stadtpolitik

Kundenlnnen, Besucher-
Innen

Meso-Ebene | Immobilien-Eigentii- Bezirkspolitik und —verwaltung,
merlinnen, Unterneh- Immobilieneigentiimerinnen, Woh-
menseigentimerlnnen, nungsgenossenschaften, Blrohaus-
Geschéftsfiihrerinnen, betreiberInnen und -nutzerinnen,
Immobilien-Projektentwickler- | Lokalbesitzerlnnen, Schulen
Innen, Investoreninnen

Mikro-Ebene | Nutzerlnnen, Mieterlnnen, | Bewohnerlnnen in unterschiedlichen

Altersgruppen, Kaufleute, Besucherln-
nen, Dienstleisterlnnen

Tab. 8: Stakeholder Immobilien /Stadtquartiere, eigene Darstellung.

soebene der Stadtquartiere die Be-
zirksvorsteherlnnen (politisch) und die
Bezirksverwaltungsbehorde. Ebenso
zahlen dazu die dort angesiedelten
Unternehmen und Vereine sowie die
Blirgerinitiativen.

Diese Tabelle hat keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit, sie zeigt lediglich,
dass hier eine Vielzahl von Stakehol-
dern und Personen dahinter tatig
sind. Allerdings ist dies eine recht-
lich-soziologische Betrachtung, und
daher fehlen in dieser Ubersicht jene
Elemente eines Stadtquartiers, die
keine menschliche Stimme haben.
Dazu zdhlen die Umwelt oder Natur,
das Okosystem mit allen Teilen wie
Wasser, Luft, Tiere und Pflanzen, die
Wasserinfrastruktur, das daraus re-
sultierende Mikroklima, die gebaute
Umwelt, also alle Immobilien und An-
lagen, dazu zdhlt auch die gesamte
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Infrastruktur von StraRen und Verka-
belungen fiir Strom, Gas, Telekommu-
nikation, Wasser und Abwasser. Ein
weiterer Aspekt sind die zukiinftig in
diesem Quartier lebenden Menschen,
das kdnnen Menschen sein, die zuzie-
hen oder jene, die hier geboren wer-
den und hier zumindest fur eine Weile
leben werden.

3.3. Stadtquartier als dynamisches
komplexes System

Durch die interdisziplindre Betrach-
tung des Stadtquartiers kommt man
schnell zu der Feststellung, dass es aus
systemischer Sicht ein sich dynamisch
veranderndes komplexes System ist,
bei dem sehr viele Dinge in Wechsel-
wirkung stehen. So beeinflusst bei-
spielsweise das vorhandene Okosys-
tem das Mikroklima und dieses kausal
das Wohlbefinden der Menschen. Es
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finden wie in jedem System verstar-
kende Prozesse (reinforcing) statt. So
verstarkt die Schaffung von griiner
Infrastruktur ein gutes Mikroklima
und vermindert die sommerlichen
Hitzeinseln. Andererseits wirkt die zu-
nehmende Versiegelung insbesondere
durch stadtische Nachverdichtung von
Wohngebauden negativ (balancing)
auf die blau-griine Infrastruktur. Die
Raumplanung wirkt auf die weiteren
Bautdtigkeiten und diese wiederum
auf die Menschen, die hier leben. Die
vorhandene Bau- und Infrastruktur hat
wiederum Auswirkung auf die sozialen
Schichten, die sich in einem Quartier
ansiedeln. Wir sehen, es gibt eine Viel-
zahl an weiteren wechselseitigen Be-
einflussungen, die hier nicht vollstan-
dig aufgezeigt werden kénnen.

Es geniugt fir unsere Betrachtung
jedenfalls festzustellen, dass Stadt-
quartiere komplexe dynamische Sys-
teme sind. Genau genommen sind es
komplexe adaptive Systeme, denn es
findet eine Anpassung statt, wie eben
zum Beispiel die Anderung der Bevél-
kerungsschichten entsprechend den
ortlichen Gegebenheiten.

4. Lésungsansatze

Im Folgenden werden verschieden L6-
sungsansatze dargestellt.

4.1 Vergleich Management von
Stadtquartieren mit Facility
Management

An dieser Stelle méchte die Autorin ei-
nen Vergleich mit einem bestehenden

Berufsbild aufzeigen, dem Facility Ma-
nagement, das — vereinfacht gesagt —
so viel bedeutet wie der Betrieb von
Gebaduden. In Wirklichkeit ist dieses
Aufgabenfeld jedoch viel komplexer.
Das sieht man anhand der Definition,
welche in der seit 2018 bestehenden
Managementnorm I1SO 41011 festge-
legt ist. Darin wird Facility Manage-
ment wie folgt definiert:

»Facility Management ist jene Funk-
tion einer Organisation, welche
Mensch, Raum und Prozesse inner-
halb der gebauten Umwelt integriert
mit dem Zweck die Lebensqualitit der
Menschen und die Produktivitét des
Kerngeschdifts zu verbessern.” [8]

Der Facility Manager bzw. die Facility
Managerin hat also eine integrierende
Funktion innerhalb einer bestehenden
Organisation. Dabei geht es darum, di-
verse Faktoren zu zwei verschiedenen
Zwecken zu integrieren.

Der erste Zweck ist die Verbesserung
der Lebensqualitit der Menschen und
der zweite Zweck ist, die Produktivi-
tat des Kerngeschafts zu verbessern.
Hier wird also vorausgesetzt, dass es
an diesem Standort Handlungsfelder
gibt, d.h. Menschen mdchten an die-
sem Ort bestimmte Handlungen leis-
ten und fiir diese Prozesse miissen die
Voraussetzungen geschaffen werden.

Der Ort ist die ,,gebaute Umwelt” (bu-
ilt environment), also die Gesamtheit
aller Gebdude, Anlagen und Infra-
strukturen. Wenn der Betreiber eines
Standortes ein wirtschaftlich ausge-
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richtetes Unternehmen ist, wird das
Ziel der Handlungen einerseits die
Produktion von Dingen und die Er-
bringung von Dienstleistungen sein
um damit das weitere Ziel, die Erlan-
gung von Gewinnen, zu erreichen.
Sofern der Betreiber ein Krankenhaus
ist, sind die Handlungsfelder jene, die
notig sind, um kranke Menschen me-
dizinisch bestmoglich zu versorgen.
Die Zwecke der Betreiber sind unter-
schiedlich und dementsprechend
sind auch andere Handlungsfelder
relevant. Jedes Handlungsfeld braucht
Rahmenbedingungen, um mit diesen
die Prozesse aufzusetzen.

Die Facility Manager koordinieren also
die Rahmenbedingungen mit den Pro-
zessen und auch mit den Menschen
und deren Anforderungen. Dabei be-
ricksichtigen sie, dass sie einen ge-
gebenen Standort (Raum, Flache)
haben. Das Betreiben von komplexen
Organisationen wie Industriebetrie-
ben, Krankenhdusern, Flughifen etc.
benotigt jedenfalls Manager und Ma-
nagerinnen, die all die verschiedenen
Gegebenheiten mit den diversen An-
forderungen integrieren und somit
Handlungen ermdoglichen. Kurz gesagt
sollen die vorhandenen Ressourcen
an einem Standort sowohl fiir die
Menschen als auch fir die Prozesse
in der Organisation integriert werden.
Dieser Ansatz lasst sich auf ein Stadt-
quartier umsetzen.

Die Rolle des Facility Managers/der
Facility Managerin im Stadtquartier
wurde in einer Studie der ,The Hague
University of Applied Sciences’ unter-
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sucht. Diese kommt zu dem Schluss,
dass der/die stadtische Facility Mana-
gerln eine wichtige Rolle spielen kann,
wenn es um die soziale Kohasion geht:
,Connecting people by managing pla-
ce and process in an urban context
can improve liveability and sustaina-
ble urban developments.” [9] Diese
Rolle des/der Facility Mangers/In im
stadtischen Gebiet ist bis dato auf die
Starkung des sozialen Zusammenhalts
beschrankt.

4.2 Neues oder erweitertes
Berufsbild Stadtquartier-Managerin

Stadte wie Berlin und Magdeburg ha-
ben bereits seit Jahren das Quartiers-
management Soziale Stadt eingefihrt.
Dabei geht es vor allem um die Star-
kung des sozialen Zusammenhalts,
aber auch um die integrierte Quartier-
entwicklung. [10] Diese bisher prakti-
zierten Konzepte lassen sich auf ande-
re Funktionen im Quartier ausweiten.

Wenn wir Stadtquartiere betrachten,
haben wir eine Vielzahl von Organisa-
tionen und Personen, die hier agieren.
Zwar gibt es eine Stadtpolitik und eine
Bezirksverwaltung, die rechtliche und
andere Rahmenbedingungen vorgibt
wie z.B. die Raumplanung und die Inf-
rastrukturplanung. Es gibt auch KMUs
und Birgerinitiativen.

Andererseits brdauchte es auch hier
eine Stelle, die die Vernetzung der Res-
sourcen, Interessen und Handlungsfel-
der aller Personen und Personengrup-
pen koordiniert. Man kdnnte also eine
Managementfunktion schaffen, die
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auf der Flache eines Stadtquartiers die
gesamte gebaute Umwelt integriert,
samtliche Handlungsfelder wie Woh-
nen, Geschéftslokale und Birogebau-
de und Sondernutzungen wie Fitness-
center und alle anderen Bedirfnisse
der Bevolkerung nach Erholung im
Grinraum integriert. Der Zweck ware
die Verbesserung der Lebensqualitat
der Menschen als auch die Schaffung
der Rahmenbedingungen fir diverse
Handlungsfelder.

Wir wissen, dass sich die Berufe in Zu-
kunft durch die Digitalisierung sehr
stark verdndern werden. Gerade die-
ses Vakuum eroffnet uns jedoch schon
heute Spielraum, um selbst kreativ
Uber neue Berufsfelder nachzuden-
ken, vielleicht auch tUber das neue Be-
rufsbild eines Stadtquartier-Managers
oder -Managerin, welches Uber die
bisherigen Aktivitaten von Quartiers-
managerinnen hinausgeht.

4.3 Vernetzung und Dialog

Die Vernetzung von mehreren Gebau-
den in einem Quartier fir Produktion
und Speicherung von erneuerbarer
Energie, Kalte und Warme bietet vie-
le Moglichkeiten. Die Schaffung eines
quartierbezogenen  Anergie-Netzes
bringt grofRes Potenzial.

Voraussetzung dafiir ist ein erwei-
tertes Denken, da hier das Denken
nicht an der eigenen Gebaude- oder
Grundstlicksgrenze enden darf. Hier
brauchen wir vermehrt den Dialog
und die Koordination mit Nachbarn
und Behorden. Selbstverstdandlich

missen dafiir die rechtlichen Rah-
menbedingungen geprift und teil-
weise geschaffen werden.

4.4 Intuition

Wenn immer es gilt, wichtige Ent-
scheidungen zu treffen, sind wir
Menschen damit konfrontiert, die
Moglichkeiten und all deren Vor- und
Nachteile abzuwagen. Wenn nur we-
nige Faktoren eine Rolle spielen und
diese klar fassbar sind, reicht unser
Verstand aus, da er es Uberblicken
und kalkulieren kann. Allerdings kann
es sein, dass auch bei relativ einfa-
chen Entscheidungen unser Gefihl
uns in eine andere Richtung blicken
lasst. Wenn wir also rein verstandes-
maRig etwas abwagen wollen, mis-
sen wir samtliche Faktoren kennen
und die Informationen zur richtigen
Bewertung haben.

Doch wir sind nicht immer zufrieden
mit dem errechneten Ergebnis, und
bei komplexen Sachverhalten kén-
nen wir es schlichtweg nicht errech-
nen. Der Begriff der Intuition oder
des Bauchgefihls ist bereits Gegen-
stand von wissenschaftlichen Unter-
suchungen. So hat insbesondere der
deutsche Prof. Gerd Gigerenzer, Pro-
fessor fur Psychologie und Direktor
am Berliner Max-Planck-Institut fur
Bildungsforschung, sich damit be-
schaftigt. Er verwendet den Begriff
Bauchgefihl, Intuition oder Ahnung
als austauschbar.

Es geht darum ein Urteil zu bezeich-
nen, das rasch im Bewusstsein auf-
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taucht, dessen tiefere Grinde uns
nicht ganz bewusst sind und das stark
genug ist, um danach zu handeln. Gi-
gerenzer hat untersucht, wie Bauch-
gefiihle funktionieren. Er fihrt diese
auf zwei Grundprinzipien zurick:

1. einfache Faustregeln
bzw. Heuristik

2. evolvierte Fahigkeiten des
Gehirns zunutze machen [11]

Intuition kann helfen, die wesentlichen
Faktoren flr Entscheidungen schnell
zu finden. Bechtler fiihrt in dem Buch
,Management und Intuition” wie folgt
aus: ,,Ein vorausschauender und pio-
nierhafter Strategiewechsel zur Ab-
wendung einer sich abzeichnenden
mittelfristigen Gefahrdung basiert auf
analytischen und synthetischen Denk-
prozessen und insbesondere bei einer
sich rasch wandelnden Umwelt auch
auf einer teilweise intuitiven ldentifi-
kation der fiir das Unternehmen rele-
vanten Faktoren.” [12]

Damit beschreibt Bechtler die Not-
wendigkeit der Anwendung von In-
tuition gerade in jenen Situationen,
die komplex sind und bei denen eine
schnelle, nicht vorhersehbare Ent-
wicklung passiert.

Er fihrt aus, dass das intuitive Denken
aus einer unmittelbaren Gesamtschau
einer Situation oder eines Problems
bestehe, welche spontan zu Uber-
zeugungen und Lésungen fuhre. [12]
Selbst wenn dieser Bereich noch nicht
vollstandig erforscht ist, kann man
davon ausgehen, dass Intuition ein in-
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teressanter Aspekt des menschlichen
Wesens ist und man selbst dies fur
sich erforschen kann.

5. Schlussfolgerungen

In dieser interdisziplindren Betrach-
tung der Stakeholder von Stadtquar-
tieren sowie von Stadtquartieren als
Ganzes ist festzuhalten, dass in der
Mesoebene verschiedene natiirliche
und juristische Personen eingebunden
in einen sozialen, 6konomischen und
okologischen sowie rechtlichen Rah-
men handeln. Auch hinter juristischen
Personen stehen Personen, denen die
Handlungen zuzurechnen sind. Somit
sind auch die Konsequenzen zu ver-
antworten.

De facto muss aber nur jenes verant-
wortet werden, was von Stakeholdern
eingefordert wird. Die Betroffenen der
Wirkungen des Handelns sind jedoch
unzureichend als ,Stakeholder” ver-
treten, da sie keine Stimme haben wie
das Okosystem und alle einzelnen Ele-
mente davon sowie die Ungezeugten.
Durch eine entsprechende Geisteshal-
tung lassen sich alle Aspekte integrie-
ren.

Dies gilt unabhangig davon, auf wel-
cher der drei Ebenen (Makro-, Meso-
oder Mikroebene) man sich befindet.
AulRerdem befinden sich die meisten
Menschen auf mindestens zwei Ebe-
nen, da wir Menschen ja mehrere Rol-
len haben. Als Privatperson sind wir Fa-
milienmenschen und Konsumentinnen
und andererseits Mitarbeiterlnnen von
Unternehmen, d.h. unsere Verantwor-
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tung ist abhangig von der jeweiligen
sozialen Rolle. Wenn wir uns jedoch in
verschiedenen Rollen anders verhal-
ten, entsteht eine innere Spaltung. Die-
se sollte vermieden werden. Die ganz-
heitliche Verantwortung kann zwar in
unterschiedlichem Ausmal angewandt
werden, aber dem Grunde nach in al-
len Rollen erfiillt werden. In Stadtquar-
tieren, die als komplexe Systeme zu be-
trachten sind, sollten alle Stakeholder
einbezogen werden. Um dies umzuset-
zen kdnnte man ein neues Berufsbild
,Stadtquartier Managerin” gestalten.
Diese/r Managerin kann zusatzlich zu
dem bestehenden Berufsbild ,Quar-
tiermanagerin im sozialen Sinn“ eine
koordinierende Rolle einnehmen.

Hier braucht es Visionadre, die neue
Moglichkeiten denken und entwi-
ckeln, um dann klare Forderungen
nach Rahmenbedingungen zu formu-
lieren. Es braucht eine neue Form des
Dialogs mit den Stakeholdern auf allen
drei Systemebenen und einen Blick
nicht nur Gber den Tellerrand, sondern
es geht um eine gemeinsame Betrach-
tung von Losungsmoglichkeiten. Diese
sind mit einem reinen ICH-Standpunkt
nicht erreichbar, sondern nur, wenn
wir vom ICH zur WIR-Perspektive ge-
langen. Es braucht eine neue Form
des Denkens, der Perspektive, neue
Formen des Dialogs, der Kooperation
und der Kollaboration.

Wir bendtigen mehr Dialog und ge-
meinsames  konsistentes Handeln
durch Vernetzung von Personen, Ver-
netzung von Organisationen, Ver-
netzung der Gebdude und Infrastruk-

turen. Daflir miissen wir aber eine
Ubergeordnete Perspektive einneh-
men. Das bedeutet, dass wir unsere
gedanklichen Grenzen erweitern mis-
sen. Die Frage lautet nicht mehr: Was
brauche ich? Sondern: Was brauchen
wir und wie kénnen wir das gemein-
sam erreichen?

Antworten darauf kdnnen auch unter
Einbeziehung von Intuition gefunden
werden. Daher kénnen wir zundchst
versuchen, Standpunkte zu erweitern,
in Dialog zu treten, zur Intuition ,,hin-
zuhéren” und Dinge neu denken, ex-
perimentieren und in einen ethischen
Diskurs darliber zu treten, was mora-
lisch gut und sinnhaft ist und was sich
fiir die Verantwortungstragerinnen zu
ganzheitlichem Handeln integrieren
Iasst und sich daher in allen Rollen gut
anfihlt. &
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Homo Urbanus: Learning From the Past
to Build for the Future

Elisabeth Oberzaucher
Fakultat fur Lebenswissenschaften, Universitat Wien, Urban Human

Homo urbanus: Was die Vergangenheit uns iiber die Zukunft des Bauens lehrt
Wir Menschen wurden durch die Umweltbedingungen unserer Evolutionsge-
schichte geformt. Anpassungen an die Herausforderungen der Savanne sind
bis heute vorhanden, in der Anatomie, Wahrnehmung, Kognition und im Ver-
halten. Deshalb kann ein Verstdndnis der Evolutionsgeschichte der Menschen
dabei helfen, menschengerechtere Umgebungen zu schaffen. Wenn die im Lau-
fe der Evolutionsgeschichte entstandenen Vorlieben und Verhaltenstendenzen
beriicksichtigt werden, kann die Nutzbarkeit und Lebensqualitit von gebauten
Umwelten verbessert werden. Und je besser etwas zu den menschlichen Be-
diirfnissen und Verhaltenstendenzen passt, desto besser funktioniert es. Als
Konsequenz werden Gebdude, die im Licht des Wissens um die Evolutionsge-
schichte der Menschen gebaut wurden, eine héhere Nutzungsqualitit aufwei-
sen und deshalb auch nachhaltiger genutzt werden.

Homo Urbanus: Learning From the Past to Build for the Future

Humans have been shaped by the environmental conditions present in our evo-
lutionary history. Adaptations to the challenges of life in the savanna are still
present in modern humans, i.e. anatomy, perception, cognition and behavior.
Therefore, understanding human evolution can be helpful in designing better
environments for humans. If the evolved preferences and needs are taken into
account, usability and livability of built environments can be improved. And the
better something fits to human needs and behavior tendencies, the better the
functionality. Consequently, buildings designed in the light of knowledge about
human evolution are likely to be more usable and thus more sustainable.
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1. Homo sapiens ist ein Produkt
seiner Evolutionsgeschichte

Im Laufe unserer Evolutionsgeschich-
te waren unsere Vorfahren mit Her-
ausforderungen konfrontiert, die sehr
stark von unseren aktuellen Lebens-
bedingungen abweichen.

Besonders das Leben in der Savanne
Ostafrikas hat Spuren in der mensch-
lichen Anatomie, Wahrnehmung, Kog-
nition und im Verhalten hinterlassen,
die uns bis heute begleiten. Dies ist da-
rauf zurlickzuftihren, dass die Savanne
neue Antworten erforderte, und dari-
ber hinaus tiber lange Zeit der Haupt-
lebensraum unserer Vorfahren war. [1]

So waren die bestimmenden Res-
sourcen fir das Uberleben in der
Savanne Wasser und Pflanzen, was
dazu fuhrt, dass wir auf diese Reiz-
eigenschaften bis heute mit positi-
ven Emotionen reagieren, und sie als
asthetisch wahrnehmen. Aber auch
Quellen von Gefahren sind aus dieser
Zeit mit emotionalem Wert besetzt,
wie z.B. Schlangen- oder Leoparden-
muster. [2]

Besonders die sozialen Herausfor-
derungen des Zusammenlebens in
der Savanne haben unsere Kognition
in Anspruch genommen. Aufgrund
des hoheren Raubfeinddrucks in der
Savanne mussten sich unsere Vor-
fahren in groBeren Gruppen zusam-
menschlieBen, welche aufgrund ihrer
Komplexitdt die Weiterentwicklung
unserer kognitiven Fahigkeiten erfor-
derlich machten. [3]

Biologische Systeme sind dadurch
charakterisiert, dass sie konservativ
sind, insofern, als einmal etablierte
Eigenschaften fest verankert sind und
kaum wieder eliminiert werden kén-
nen. Sie kdnnen zurlickgebildet und
umgeformt werden, jedoch eine voll-
standige Entfernung ist meist nicht
moglich. Deshalb tragen alle Lebewe-
sen Elemente in sich, die Antworten
auf die Herausforderungen ihrer evo-
lutiondren Vergangenheit darstellen,
die aber aktuell keine Funktion mehr
haben, oder sogar hinderlich sind.
Auch wir Menschen tragen veraltete
Systeme in uns, die zu den aktuellen
Lebensbedingungen nicht passen.

2. Moderne Lebensumwelten
sind evolutiondr betrachtet neu

Ausgehend von der Savanne Ostafri-
kas haben unsere Vorfahren den ge-
samten Erdball erobert. Dies gelang
deshalb, weil wir keine Spezialisten
sind, sondern vielmehr Generalisten.
Das heildt, dass unsere Spezies keine
besondere Fahigkeit besitzt, die spezi-
ell zu einer bestimmten Herausforde-
rung passt. Vielmehr besitzen wir eine
Ansammlung von Fahigkeiten, die
nicht auf ein besonderes Problem zu-
geschnitten sind, sondern flexibel ein-
gesetzt werden konnen. Dies versetzt
uns in die Lage, mit sich verandernden
Bedingungen umgehen zu konnen,
selbst wenn die Verdnderungen eine
Abweichung vom Optimalzustand be-
deuten. [4]

Besonders urbane Lebensumwelten
sind dadurch gekennzeichnet, dass sie
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in vielen Aspekten massiv von den Be-
dingungen abweichen, an die wir auf
einer biologischen Ebene angepasst
sind. So verbringen wir den Uberwie-
genden Grol3teil unserer Zeit in Innen-
rdumen, die Gestaltung unserer Um-
gebung ist vergleichsweise naturfern,
und wir leben in GruppengréRen weit
jenseits unseres kognitiven Fassungs-
vermogens zusammen. [3]

Wiewohl wir nicht nur von unseren
biologischen  Fahigkeiten bestimmt
werden, sondern dariiber hinaus So-
zial- und Kulturwesen sind, bedeutet
das Leben unter evolutiondr neuen
Bedingungen flr uns eine zusatzliche
Belastung: Wenn die Bedingungen
dauerhaft vom biologischen Optimum
abweichen, kann daraus Stress entste-
hen, der Uber langere Zeit bestehend
zu gesundheitlichen Schaden fiihren
kann.

Doch nicht nur die individuellen ne-
gativen Konsequenzen machen das
Leben in modernen Umgebungen
zur Herausforderung, sondern auch
unsere Tendenz, uns auf unsere evo-
lutiondr entstandenen Strategien zu
verlassen, obwohl diese nicht zu den
vorliegenden Probleme passen. Dies
flhrt zu Fehlentscheidungen und Ver-
halten, das negative Konsequenzen im
Heute nach sich ziehen kann. [4]

Um also negative gesundheitliche Fol-
gen zu vermeiden, sowie das soziale
Miteinander in Stadten zu regulieren,
sollten die evolutiondr entstandenen
Eigenschaften und Bedirfnisse be-
ricksichtigt werden.
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3. Menschengerechtes Bauen
fiihrt zu besserer Funktionalitat

Bei vielen planerischen Uberlegun-
gen dominieren Faktoren wie Kosten,
technische Machbarkeit und kinst-
lerische Darstellung. Uberlegungen
zur Qualitdt, die ein Gebdude fir
die Nutzerlnnen haben wird, flie-
Ben meist nur als Nebengedanken
in den Planungsprozess ein. Sofern
die menschlichen Bedurfnisse lber-
haupt wahrgenommen werden, wird
ihnen selten eine essentielle Rolle zu-
geschrieben. Wo Technik und Kosten
Pflichtelemente der Planung sind, ist
die Menschengerechtigkeit eine frei-
willige Ubung, auf die gerne verzich-
tet werden kann.

Dass dies so geschieht, ist einerseits
auf Unwissen, andererseits auf den
Kostendruck zuriickzufiihren.  Die
Konsequenz dieser Einsparung im Pla-
nungsprozess kann jedoch eine Mul-
tiplizierung der eingesparten Kosten
durch notwendige Nachbesserungen
sein, oder sogar eine vollige Dysfunk-
tionalitdt des Gebaudes, was in einer
extrem verkiirzten Nutzungsdauer re-
sultiert. Es ist also ein grundlegendes
Umdenken erforderlich. Die mensch-
lichen Bedirfnisse und Verhaltensten-
denzen sind DIE zentralen Faktoren,
die Uber das Funktionieren eines Ge-
bdudes entscheiden. [5]

Wo immer Schnittstellen zwischen
Menschen und gebauten Strukturen
zu finden sind, kdnnen Fehler im De-
sign dazu fiihren, dass die Nutzbarkeit
der Strukturen darunter leidet, was
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nicht nur zu einer Beeintrachtigung der
qualitativen Wahrnehmung durch die
Nutzerinnen, sondern auch zu Fehl-
nutzungen fihrt. Diese Fehlnutzungen
wiederum wirken sich negativ auf die
Energieeffizienz, die Raumnutzung,
und die Nachhaltigkeit eines Gebadudes
aus. Wird andererseits gleich von An-
fang an mitgedacht, wie Menschen mit
den Strukturen interagieren werden,
kdnnen betriebliche Probleme Uber
weite Strecken vermieden werden. [4]

4. Die Stadt der Zukunft braucht
evolutiondre Visionen

Besonders im Lichte zunehmender
Globalisierung und Urbanisierung be-
darf es eines verstarkten Fokus auf
die Qualitat des urbanen Raumes. Die
groBen Herausforderungen der Stadt
der Zukunft bestehen einerseits dar-
in, die Klimaresilienz sicherzustellen,
aber andererseits besonders auch
darin, den sozialen Herausforderun-
gen gerecht zu werden, die eine un-
vermeidliche Begleiterscheinung von
rasch wachsenden Ballungsraumen
sind. Die Qualitdt eines urbanen Le-
bens steht und fallt mit der Qualitét
des 6ffentlichen Raumes. [5]

Dies steht diametral im Widerspruch
zur Herangehensweise, wie Urbani-
tat in vielen Fallen geplant wird: Das
Hauptaugenmerk liegt meist auf den
Gebduden und der Innenraumgestal-
tung, aus Grinden der Profitmaximie-
rung. Die Freiraumgestaltung bleibt
ein Nebenschauplatz, ein Nachgedan-
ke, fir den dann oft genug keine Mit-
tel mehr Gbrig bleiben. Fiur die Quali-

tat des urbanen Raumes ist dies fatal.
Es entstehen dadurch Nicht-Rdume,
die aufgrund ihrer mangelnden Nut-
zungsqualitdten der sozialen Integra-
tion entgegenwirken.

Jan Gehl empfiehlt, den Planungs-
prozess umzudrehen, also ausgehend
vom offentlichen Raum und den ihm
zugedachten Funktionen zu denken.
[5] Dieser Zugang hebt den o6ffentli-
chen Raum ins Zentrum der Urbanitat,
und ordnet die Gebaude der urbanen
Funktion unter. [6] Durch diesen An-
satz kann die zentrale Herausforde-
rung des urbanen Zusammenlebens
gemeistert werden: Aus einem ano-
nymen Konglomerat entstehen Nach-
barschaften, soziale Kerneinheiten mit
einem territorialen Geflige, die auf
einer Mikroebene den groRen Prob-
lemen des urbanen Miteinanders ent-
gegenstehen. [7]

Homo sapiens ist namlich auf der bio-
logischen Ebene von der sozialen Kom-
plexitat, die mit der urbanen Lebens-
weise einhergeht, Uberfordert. Laut
Robin Dunbar liegt die Grenze an so-
zialer Komplexitat, die wir kognitiv ver-
arbeiten koénnen, bei einer Gruppen-
grofle von circa 150 Individuen. Stadte
haben zigtausende bis zig Millionen
Einwohnerinnen, sind also mit jenen
sozialen Strukturen, zu denen wir evo-
lutiondr passen, nicht vergleichbar.
Dennoch bedienen wir uns der Me-
chanismen, die in den Kleingruppen
der Umgebung evolutiondrer Ange-
passtheit wirksam waren, obwohl sie
fir die aktuellen Herausforderungen
keine passenden Strategien bieten. [3]
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Soziale Strukturen bendétigen zum Auf-
bau und Erhalt Interaktionsflachen,
die ein unverbindliches Aufeinander-
treffen ermdoglichen. Diese Funktion
kann im urbanen Umfeld kein Bereich
so gut erfiillen wie der 6ffentliche und
halboffentliche Raum. Durch kluge
Gestaltung der territorialen Ubergin-
ge, sowie qualitative Aufwertung des
offentlichen Raumes durch Naturele-
mente, Prospect- und Refuge-Quali-
taten und Aufenthaltsplatze wird die
Attraktivitat des offentlichen Raumes
erhoht. Die hohe Attraktivitat fuhrt
zu erhohter Nutzungshdufigkeit, was
wiederum die Wahrscheinlichkeit des
Aufeinandertreffens mit Nachbarn,
und so die Ausbildung von sozialen
Beziehungen fordert. [8] [9]

Urbanitdt funktioniert dann beson-
ders gut, wenn soziale Substrukturen
entstehen, in Form von Nachbarschaf-
ten oder Gratzeln. Bei gewachsenen
urbanen Strukturen — von der mittel-
alterlich gepragten Stadt Mitteleuro-
pas bis hin zu Slums in der Peripherie
von Megacities — stellen diese sozialen
Strukturen das Riickgrat des Lebens
dar. Sie sind nicht nur bestimmend fur
die soziale Qualitéat, sie sind auch aus-
schlaggebend fir das Management
von Verschmutzung, Vandalismus und
Kriminalitat, bis hin zur Sicherstellung
von Versorgungsstrukturen. [4]

Urbanitat kann also nur dann funk-
tionieren, wenn die Verhaltensten-
denzen der Menschen beriicksichtigt
werden. Plant man ausgehend von
abstrakten Metaebenen wie Oko-
nomischen oder verkehrspolitischen
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Uberlegungen, resultiert daraus nicht
nur eine reduzierte Lebensqualitat fiir
die Nutzerlnnen, sondern auch eine
verringerte Lebenserwartung der so
geplanten Strukturen. Das Lehrbei-
spiel dafir, was geschieht, wenn man
an den Menschen vorbeiplant, ist das
Schicksal des Projektes Pruitt Igoe, das
aufgrund seiner 6konomischen Errun-
genschaften mit Preisen ausgezeich-
net wurde, jedoch aufgrund seiner
mangelnden  Menschentauglichkeit
nach weniger als 20 Jahren abbruch-
reif war. [10]

Dass mittelalterlich  gewachsene
Strukturen und Altbauten fir uns
heute noch immer eine besondere
Anziehungskraft austben, hat weni-
ger damit zu tun, dass friher besser
gebaut wurde, sondern es haben sich
vielmehr Strukturen gehalten, die
funktionierten und immer noch funk-
tionieren. Deshalb sind diese alten ge-
wachsenen Strukturen durchaus rele-
vante Lehrmeister flir das Bauen der
Zukunft.

Wenn wir also nachhaltig gute Struk-
turen fur die Zukunft bauen wollen, ist
ein Blick in die historische und evolu-
tionare Vergangenheit eine notwendi-
ge Ubung. ¢
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CoolKREMS — Messung und Beeinflussung der
Klima-Resilienz von Siedlungsgebieten

Christine Rottenbacher, Daniela Trauninger
Department fir Bauen und Umwelt, Donau-Universitat Krems

Das Forschungsprojekt CoolKREMS beschdftigt sich mit der urbanen Hitzeinsel-
problematik in der Stadt Krems. Dazu werden die Hitzeinseleffekte im historischen
Altstadtensemble durch Messungen evaluiert und unterschiedliche passive Kiihl-
strategien am und im Umfeld des Gebdudebestands wie z.B. Begriinungsmays-
nahmen, Nachtliiftung, Verschattung, etc. auf lhre Wirksamkeit gepriift und lhr
Potenzial abgeschditzt. Die Ergebnisse zeigen, dass die Stadt Krems bereits jetzt
von der Problematik urbaner Hitzeinseln betroffen ist. Sollten keine MafSnahmen
zur Kiihlung getroffen werden, so ist davon auszugehen, dass im Jahr 2050 ein
GrofSteil der bestehenden historischen Gebéude von einer signifikanten sommer-
lichen Uberwédrmung betroffen ist. Gleichzeitig konnte aber auch das enorme
Kiihlpotenzial der oben genannten Mafinahmen aufgezeigt werden. Behagliche
Innenraumtemperaturen sind in Zukunft v.a. im stédtischen Bereich nur dann
mdglich, wenn Begriinungsmafinahmen zur AufSentemperaturabsenkung mit
passiven Kiihlstrategien sinnvoll ergéinzt und kombiniert werden. Mit Hilfe von
studentischen Projektarbeiten wurden derartige wirksame BegriinungsmafSnah-
men an beispielhaften Altstadtplitzen in der Kremser Innenstadt ausgearbeitet.

Measuring and Influencing the Climate Resilience of Settlement Areas

The research project CoolKREMS deals with the urban heat island problem in the
city of Krems. For this purpose, the heat island effects in the historic old town en-
semble are evaluated by measurements and different passive cooling strategies
on and in the vicinity of the buildings, e.g. greening measures, night ventilation,
shading, etc. checked for their effectiveness and assessed in their potential. The
results show that the city of Krems is already affected by the problem of urban
heat islands. If no cooling measures are taken, it can be assumed that in 2050

a large part of the existing historical buildings will be significantly overheated

in summer. At the same time, however, the enormous cooling potential of the
above-mentioned measures could be shown. In the future, comfortable interior
temperatures will include networking greening measures for lowering the out-
side temperature combined with passive cooling strategies in the urban area.
With the help of student project work, such effective greening measures were
worked out at exemplary old town squares in downtown Krems.
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1. Ausgangslage und Problemstellung

Durch den anthropogenen Klimawan-
del sind in Osterreich bis zum Jahr
2050 ein deutlicher Temperaturan-
stieg sowie eine verbreitete Zunah-
me von Hitze- und Trockenheitstagen
zu erwarten. Dadurch wird auch der
Kihlenergiebedarf von Gebduden sig-
nifikant steigen, was den nachhaltigen
Betrieb des historischen Gebdudebe-
stands auch in Krems vor neue Her-
ausforderungen stellt. Die Auswirkun-
gen urbaner Hitzeinseln zeigen sich
bereits heute in vielen, nicht nur his-
torischen, Gebduden durch die Uber-
warmung von Innenrdumen. Dies be-
trifft mittlerweile nicht mehr nur die
Sommermonate, sondern tritt auch in
den Ubergangszeiten auf. Die Auswir-
kungen auf die Leistungsfahigkeit und
Gesundheit sind hinlanglich bekannt.

Im Projekt CoolKREMS werden an
den Standort angepasste LOosungen
zur Reduzierung der Umgebungstem-
peraturen entwickelt und auf lhre
Wirksamkeit untersucht. Durch Be-
grinungsmalRnahmen am Gebaude
kann zusatzlich zu einer geeigneten
Material- und Farbwahl sowie einer
gezielten Warmeabfuhr, die Oberfla-
chentemperatur reduziert werden.
Durch BegriinungsmalRnahmen in der
Umgebung kénnen durch Beschat-
tung und Verdunstungskdlte weitere
Schritte zur Senkung des Kihlenergie-
bedarfs getatigt werden.

Bei der Betrachtung des Gebaudes
selbst kénnen Planungsstrategien zur
Minimierung des Kihlenergiebedarfs

im Bestand nur mehr bedingt um-
gesetzt werden. Ebenso sind aktive
KihlmaRnahmen sowohl &kologisch
als auch 6konomisch zu hinterfragen
und im denkmalgeschiitzten Bestand
oftmals auch nicht umsetzbar. Passi-
ve KiihImafRnahmen wie Nachtliftung
und tageslichtoptimierte Verschattung
weisen hingegen vor allem in ihrer
Kombination ein hohes Potenzial zur
energieeffizienten und kostenglinsti-
gen Kiihlung auf und kénnen denkmal-
schutzvertraglich umgesetzt werden.
Diesen MaRnahmen ist gegenliber Ak-
tiven der Vorzug zu geben. [1]

Fir die Stadt Krems mit einer Vielzahl
geschlossener Altstadtbestande sind
derartige denkmalkonforme Losungs-
ansatze notwendig. Im Hinblick auf zu-
kunftsfahige Stadtentwicklungsaspek-
te wie Lebensqualitat, Resilienz und
Umweltgerechtigkeit missen gerade
fur die Weltkulturerbestadt Krems
konkrete Kiihlstrategien erarbeitet
und in ihrer Wirkungsweise beziffert
werden.

2. Forschungsansatz

Anhand des Forschungsprojektes Co-
olKREMS sollen folgende Fragestellun-
gen beantwortet werden:

1. Ist die urbane Hitzeinselwirkung an
beispielhaften Platzen der Kremser
Altstadt signifikant? Mit welchen
Kriterien kann dies festgestellt wer-
den?

2. Kann mit BegriinungsmalRnahmen
zur Verbesserung des Mikroklimas

49



2. Immobilien-Zukunftstag 2019 - Lebenswerte Stadtquartiere

sowie mit passiven Kiihlstrategien
an einem beispielhaften histori-
schen Gebé&ude (natirliche Nacht-
liftung und tageslichtoptimierte
Verschattung) ein Beitrag zur In-
nenraumtemperaturabsenkung ge-
leistet werden?

3. Welche Malinahmen sind diesbe-
zuglich am zielfihrendsten?

Ziel des gegenstandlichen Forschungs-
projektes war die Abschdtzung der
Wirksamkeit unterschiedlicher pas-
siver Kuhlstrategien zur Definition
weiterer strategischer Schritte fiir das
Stadtgebiet Krems bis ins Jahr 2050.

Zur Evaluierung des urbanen Hitze-
inseleffekts, speziell fir Krems, wur-
den dazu in einem ersten Schritt aus-
gewadhlte historische Platze der Stadt
Krems in Bezug auf ihre klimatischen
Randbedingungen (Temperatur, Luft-
feuchtigkeit) vermessen und mit Kili-
madatensatzen in offener Bebauungs-
struktur verglichen.

Der so ermittelte urbane Hitzeinselef-
fekt wurde ebenso wie eine syntheti-
sche sommerliche Hitzeperiode nach
Norm beaufschlagt und in diesem
Projekt als Referenz-Hitzeperiode fiir
2050 herangezogen.

Anhand eines kritischen Raumes in-
nerhalb eines ausgewdhlten Gebau-
des im Altstadtensemble von Krems
wurde der Tagesverlauf der opera-
tiven Temperatur bei unterschiedli-
chen passiven Kihlstrategien ermit-
telt und sowohl einzeln als auch in
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ihrer Kombination auf ihre Wirksam-
keit bewertet.

3. Grundlagen zukunftsfahiger
Stadtentwicklungskonzepte

3.1. Lebensqualitdt einer Stadt

Den Stadten kommt als Motoren der
Wirtschaft, als Orte der Vernetzung,
der Kreativitat und Innovation und als
Dienstleistungszentren fiir ihre umlie-
genden Gebiete eine entscheidende
Bedeutung zu. Stadtpolitik und Stadt-
planung umfassen fir die Umsetzung
von klimarelevanten MaRnahmen im
Wesentlichen folgende Gebiete:

1. Allen Bewohnerlnnen der Stadt sol-
len moglichst gleiche, ihren Bedurf-
nissen entsprechende, differenzierte
Lebenschancen gesichert und zur Ver-
fagung gestellt werden, entsprechend
kiihle, gesunde Lebensraume sind
eine Basis, um dies zu sichern.

2. Die natirlichen Ressourcen sollen
geschont und der Flachenverbrauch
und die Umweltbelastungen redu-
ziert werden; dem steht entgegen,
dass viele Stadte wachsen, entweder
in die Hohe oder in die Breite; Wachs-
tum in die Breite wird mit Zersiede-
lung gleichgesetzt und nach wie vor
ein reduziertes Wachstum (Hagelver-
sicherung [2]) eingefordert, um dem
erhéhtem Boden- und Wohnflachen-
verbrauch und wachsenden Verkehrs-
stromen sowie Kohlendioxid-Emis-
sionen zu begegnen. Wachstum in
die Hohe steigert die innerstadtische
Bevolkerungsdichte und kann dadurch
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zu wachsenden negativen Effekten
zwischen den Stadtbewohnerinnen
(durch z.B. Larm, Staub, Stau, lokale
Hitzeinseln) fiihren. Besonders gefor-
dert sind dabei infrastrukturelle Ent-
wicklungen fir den Klimawandelaus-
gleich (Regenwassermanagement und
Schaffen einer zusammenhangenden
Grunen Infrastruktur).

3. Nutzungen im Raum sollen deshalb
ausgewogen entlang von Wegen und
Platzen strukturiert werden, um kurze
Wege, Erreichbarkeiten und Verfig-
barkeiten von den entsprechenden
Infrastrukturen zu gewiéhrleisten; zu
den hier als klimarelevant zu beach-
tenden Infrastrukturen zahlen:

... grine und blaue Infrastruktur: Ve-
getation und Regenwassermanage-
ment [3] [4] [5] [6] als wesentliche
Basis flir Sicherheit, Wohlbefinden,
Gesundheit, soziale Zufriedenheit und
Okologische Adaptierung unserer um-
bauten Lebenswelten (beziglich Kli-
mawandel und Biodiversitat).
...technische Infrastruktur: dazu zah-
len alle klassischen Ver- und Ent-
sorgungen wie Energieversorgung,
Strom, Gas, Fernwarme, Kommuni-
kationsnetze, Trinkwasserversorgung,
Mull- und Abwasserentsorgung.
... Verkehrsinfrastruktur: mit vielfalti-
gen Angeboten an o6ffentlichem Ver-
kehr, Carsharing, Lastenrdder, Leihini-
tiativen etc.

soziale Infrastruktur, wie Bil-
dungseinrichtungen, Bibliotheken,
Schulen , Universitaten, u.a.m., Fir-
sorgedienstleistungen mit Kinderbe-
treuung, Altenbetreuung, Frauenhauser.

...Gesundheitssystem mit Kranken-
hausern und Rettungsdiensten, kultu-
relle Einrichtungen, Theater, Museen,
etc., offentliche Sicherheit, Sport und
Freizeiteinrichtungen.

Infrastruktur ist dabei wie ein zugrun-
deliegendes offentliches Netzwerk zu
betrachten, das, wenn in Anspruch
genommen, die jeweiligen Nutzungen
der stadtischen Rdaume ermoglicht,
ausformt und letztendlich die Ent-
wicklung von Beziehungen zu diesen
Rdumen (ldentitatsstiftend, wenn z.B.
im Alltagsraum Fahrradwege auch zum
Morgenlauf einladen und mehr Begeg-
nungsraume durch diese ,Versorgung”
geschaffen werden) ermdglicht.

Aufgrund ihrer Dichte kénnen Stadte
ein gewaltiges Potenzial fiir eine Ener-
gieeinsparung und die Entwicklung
einer kohlenstoffneutralen Wirtschaft
bieten. Stadte sind aber auch Orte,
an denen sich Probleme wie Arbeits-
losigkeit, Segregation und Armut kon-
zentrieren. Umsichtige Stadtentwick-
lungen sind daher von elementarer
Bedeutung fiir die erfolgreiche Umset-
zung der Strategie ,,Europa 2020“ [7]

3.2. Klimareslilienz einer Stadt

Die Fahigkeit, externe und interne kli-
matische Extremereignisse als Folge
von Klimaverdanderungen ohne Scha-
den zu bewaltigen, wird als Klimare-
silienz bezeichnet. Unter dem Begriff
Resilienz werden die Robustheit - die
Fahigkeit eines Standortes bzw. eines
Stadtsystems gegeniiber externen
Stressfaktoren, Schocks und Krisen zu
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Abb. 1: SPAC Boden-Pflanzen-Atmosphdre Kontinuum an einem Standort, Ubersetzung
Cassidy & Rottenbacher 2019, nach Norman & Anderson 2005.

widerstehen und die Anpassungsfa-
higkeit bzw. Flexibilitat - die Fahigkeit
vor- und nach zu sorgen bzw. vielfiltig
zu reagieren, zusammengefasst. [4] [5]

Dabei gehen wir davon aus, dass unsere
urspriinglich klimatisch ausbalancier-
ten Standorte in Osterreich aufgrund
eines ausgewogenen Zusammenspiels
der Bodenbeschaffenheit, dem sola-
ren Strahlungsklima, der Wasser- und
Nahrstoffversorgung sowie der Vegeta-
tion (hier war gréRtenteils eine durch-
gehende geschlossene Walddecke vor-
handen) erhalten wurden.

Diese natlrlichen Prozesse wirkten
Uber Jahrhunderte entsprechend der
jeweiligen pfleglichen MaRnahmen
der Menschen und haben so unsere le-
benswerten Standorte mit seltenen Ex-
tremereignissen gesichert. Genau diese
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natirlichen Prozesse wurden in ihrem
System massiv beeintrachtigt durch:

e die Verdanderung der Siedlungs-
muster und der Versiegelung der
Boden- immer groBere Bauten in
befestigten StraRen- und Platzrau-
men verdrangen funktional zusam-
menhangende Boden - Pflanzen -
Wasserraume,

e das Verdichten der Béden und der
Abnahme der Bodenqualitdten so-
wie des Bodenwassers.

Dadurch wurden austrocknende Land-
schafts- und Siedlungsraume geschaf-
fen. Diese weisen in den Sommer-
monaten eine extreme Trockenheit
mit vermehrter Hitzeinselwirkung
auf. Zusatzlich kénnen dadurch auch
nicht mehr die notigen Verdunstungs-
leistungen fur eine Kihlung unserer



CoolKREMS — Messung und Beeinflussung der Klima-Resilienz von Siedlungsgebieten

Stadtrdume erbracht werden. Um die
urspriinglich wirkenden natirlichen
Prozesse verstehen zu konnen, die
unsere lebenswerten Standorte ge-
schaffen haben, kann das adaptier-
te soil plant atmosphere continuum
SPAC Konzept von Norman und An-
derson [8] bei der Uberpriifung der
Klimaresilienz unserer Raume genitzt
werden (Abb.1). Das Konzept SPAC
wurde urspriinglich entwickelt, um
optimale  Produktionsbedingungen
fir unterschiedliche landwirtschaftli-
che Produkte zu entwickeln und diese
in einem zusammenhangenden Sys-
tem von solarem Strahlungshaushalt,
Pflanzenwachstum, Wasserversor-
gung, CO, Speicherung und Nutzung
zu verstehen.

Wasser ist die prasenteste Komponen-
te des SPAC. In seinen drei Formen,
fest, flissig und gasféormig kann Was-
ser vor allem in den Phasenilbergan-
gen durch Verdunstung und Konden-
sation enorme Mengen an Energie
speichern bzw. freisetzen. Auch spielt
seine Zusammensetzung bei der CO,
Speicherung (Photosynthese) und -
Freisetzung eine entscheidende Rol-
le. Damit hangt der Wasserhaushalt
ursachlich mit dem Energie- und CO;
-Haushalt zusammen und bedingt ei-
ner gemeinsamen Betrachtung, wenn
man die Ursachen und Auswirkungen
des Klimawandels verstehen sowie
Handlungsansatze entwickeln mdchte.

Eine aktuelle Studie von Bartesaghi
Koc et al. (2018) zeigt, dass aus allen
durchgefiihrten Studien zum Kihl-
effekt der grinen Infrastruktur der

Beitrag des Kiihleffekts von Parks und
,Park Cool Island” PCl oder als ,Green
Space Cool Island ” GCI nicht nur Be-
reiche innerhalb der Parks, sondern
auch der Umgebung kihlt.

Dabei spielt die GroRe von Parkan-
lagen und die Distanz zu stark er-
wdrmten Stadtbereichen eine Rolle.
In stadtischen Parkanlagen mit den
GrofRen von 0,1 ha zu 41,9 ha konnte
eine Kihlung bis zu 5° Celsius fest-
gestellt werden. Die Kiihlung hangt
dabei von der saisonalen Strahlung,
der Kompaktheit des Parks, der Ar-
tenzusammenstellung (Laubgehol-
ze kiihlen besser als Nadelgehdlze),
Anteil an Bdumen, Strduchern und
Wiesen- sowie Grasbereiche und der
Intensitat und Vielfalt der Nutzungen
ab. Weitere wichtige Aspekte sind die
Wasserverfligbarkeit und die Boden-
beschaffenheit in den markanten hei-
Ren Monaten.

4, Beurteilen der klimarelevanten
Zukunftsfahigkeit ausgewahlter
Stadtrdume in Krems

Um die konkreten Situationen an den
ausgewadhlten Platzen analysieren zu
konnen wurde in einer Studentinne-
narbeit (Studentinnen der Lehrginge
Okologisches Griinraummanagement
und Sanierung und Revitalisierung)
eine Klimaresilienzanalyse  durch-
gefuihrt. Dabei wurde der Anteil der
versiegelten Flachen zur jeweiligen
Gesamtfliche beurteilt, sowie die
Ausstattung und Vitalitdt der vor-
handenen Vegetation sowie das be-
stehende Regenwassermanagement
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(inwieweit es zurlickgehalten und zur
Kihlung eingesetzt wird). Dazu wur-
den die regulierenden Okosystemleis-
tungen auf Ihre Kihlleistung evaluiert,
um feststellen zu kdnnen inwieweit
die konkreten Standorte in der Lage
sind als Kihloasen fir lebenswerte
Stadtrdume zu funktionieren bzw. ob
sie dazu ausgebaut werden kénnen.
Dazu zahlen die Kriterien:

e Funktioniert der lokale Wasser-
kreislauf mit Griiner Infrastruk-
tur? wird das Regenwasser vor Ort
zuriickgehalten, verlangsamt, ver-
teilt und infiltriert (Bdume kdénnen
Regenwasser z.B. 10-15 Minuten
zurilickhalten, erst dann flieRt das
Wasser weiter, Strducher halten
es weniger lange zuriick, offene
bewachsene Béden noch weniger
und bei befestigten Boden (auch
trockenem Rasen) flieBt das Was-
ser sofort oberflachlich ab.

¢ Gibt es ein Management des Strah-
lungshaushaltes mit Griner Infra-
struktur? (Beschattung und Ver-
dunstung), Pflanzen kiihlen zuerst
sich selbst, z.B. kann man bei War-
mebildkameras gut erkennen, dass
die Oberflachen von Blattern zwar
kuhler sind als Baumaterialien,
doch warmer als das Innere einer
Baumkrone, die starkste Kihlung
geschieht durch Verdunstung und
Beschattung innerhalb der Baum-
krone und darunter- wobei hier
wiederum ein groRer Unterschied
(bis zu 5° C) besteht, ob die Baume
in grinen feuchten Griinflaichen

stehen, oder in kleinen Baumschei-
ben auf befestigten Oberflachen.

e Wird eine Klimabalance durch CO,
Speicherung in Gl verwirklicht?
Stadtwalder binden am meisten
CO,, verholzte mehrjahrige Pflan-
zen halten mehr gebunden als
einjadhrige Pflanzen, humusreiche
Boden halten mehr gebunden als
trockene Rasenanlagen oder Kies-
beete.

e Wird die Luft- und Wasserqualitat
durch GI MaBnahmen verbessert?
Pflanzen konnen Schadstoffe auf-
nehmen, aus der Luft, aus dem Bo-
den und aus dem Wasser, je mehr
Raum sie dafiir haben und je vielfal-
tiger die Pflanzen sind, umso gesiin-
der sind unsere Lebensraume.!

Kulturelle Okosystemleistungen wur-
den ebenfalls erhoben und zeigen die
Beziehungen der Menschen mit den
Okosystemen und Stadtlandschaften.
Dabei sieht man, wie gut Raume mit
Gruner Infrastruktur versorgt sind und
wie die natirlichen Prozesse im Alltag
genitzt werden kénnen.

Dabei untersuchten die Studentinnen,
ob alle Altersgruppen den Kontakt zur
Natur fur Erholung und Regeneration
in kurzer fuBlaufiger Distanz zur Ver-
figung haben. Eine vielfache Nutz-
barkeit eines Griin- oder Freiraumes,
auch fir alltagliche AuBenarbeiten
wurde ebenfalls berticksichtigt, da dies
vermehrt mit Gesundheit und dem
Starken der Leistungsfahigkeit fur alle
Altersgruppen in Verbindung gebracht

1 Siehe Arbeiten des Teams von Prof. Hartl der Salzburger Paracelsusuniversitat.
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wird. Deshalb werden zunehmend
Frei- und Griinraume mit diesen Qua-
litdten in regelmalRigen Abstdnden im
stadtischen Kontext eingefordert.

Eine gute Erreichbarkeit und Zugang
zu begriinten Bereichen fiir alle ist ein
weiterer wesentlicher Qualitatsaspekt.
Dabei ist es auch wichtig zu beachten,
dass die Mobilitat vieler Personen wie
z.B. kleiner Kinder und alterer Men-
schen haufig eingeschrankt ist und aus
diesem Grund Spiel- und Erholungs-
bereiche in kurzen Distanzen benotigt
werden. Dazu werden neben groffla-
chigen Griinrdumen wie Parks auch:

¢ vereinzelte Griinflachen als Teil von
Verbindungen, Spazier-, Lauf- bzw.
Radrouten, Spiel- und Sportplatzen,

e spezielle griinbezogene, gesundheit-
liche und sozial-kulturelle Angebote
und

e Ruhe- und Riickzugszonen fiir Ent-
spannung und Erholung angestrebt.
Grin- und Freirdumen wird auch be-
sondere Bedeutungen fir Identitat
und Bildung zugeordnet.

Die Analysen der Studentlnnen um-
fassten neben der Beurteilung der Kli-

maresilienz eine allgemeine Betrach-
tung der Verkehrs- und Wegekonzepte,
die architektonische Gestaltung, sowie
eine barrierefreie ErschlieBung des
Pfarrplatzes und Kérnermarkts im Alt-
stadtgebiet von Krems.

Im Zuge von Projektarbeiten wurden
durch Studentinnen des Lehrgangs
,Okologisches Garten- und Griinraum-
management” (MSc) sowie ,,Sanierung
und Revitalisierung” (MSc) Umset-
zungskonzepte zur Bepflanzung, Re-
genwassernutzung und Umgestaltung
der ausgewahlten Platze erarbeitet.

Auf Grund der dominanten Nutzung
durch Autos (insbesondere des ruhen-
den Verkehrs), ist auf den gesamten
Platzflachen sowie auf den angren-
zenden Flachen keine Moglichkeit
einer weiterfiihrenden Nutzung fir
Anwohnerlnnen und Stadtbesucherin-
nen gegeben. Der vorhandene Griin-
raum bzw. die Baume im Bestand sind
durch die massive Parkplatznutzung
kaum wahrnehmbar. Hinsichtlich der
Klimaresilienz, vor allem im Hinblick
auf die weitrdumige Versiegelung und
Abfiuhrung des Regenwassers sind er-

Abb. 2 & Abb. 3: Studentinnenarbeiten zu , kritische Bereiche” (Waldbauer 2019) und

,Begegnungspldtze” (Aigner 2019).

55



2. Immobilien-Zukunftstag 2019 - Lebenswerte Stadtquartiere

| \f@

1N /“w/“f/«

/

10

00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00

AuBentemperatur Stadtpark

——AuBentemperatur Pfarrplatz

05.08.2019 05082019 06.08.2019 06.08.2019 07.08.2019 07.082019 08.08.2019 08.08.2019 09.08.2019 09.08.2019 10.08.2019 10.082019 11.08.2019 11.08.2019
12:20 00:20 12:20 00:20 12:20 00:20 12:20

AuRentemperatur Kémermarkt

Abb. 4: Vergleich der Lufttemperatur an den drei Standorten (D. Trauninger).

hebliche Hitzeprobleme zu erwarten.
Durch die derzeitige Oberflachenaus-
fihrung ist eine entsprechende bar-
rierefreie Zugdnglichkeit und Nutzbar-
keit fir Menschen mit Behinderung
nicht gegeben. Dazu zahlen auch die
unglinstige Platzierung von sparli-
chem Stadtmobiliar.

Beispiele von Analysen und Ideen:

Zur Evaluierung des urbanen Hitzein-
seleffekts der Altstadt Krems wurden
die AuBenlufttemperaturen an zwei
historischen Platzen der Stadt Krems
(Kornermarkt und Pfarrplatz) mit Hilfe
einer Wetterstation? vermessen und
mit gleichermaBen aufgezeichneten
Wetterdaten im Stadtpark Krems ver-
glichen. In Abb. 4 werden die Ergeb-
nisse dieser Messungen fir eine bei-

spielhafte heiBe Sommerperiode im
August 2019 grafisch dargestellt. Hier
wird ersichtlich, dass bei gleichen Rah-
menbedingungen  (Wetterstationen
verschattet keine direkte Sonnenbe-
strahlung) Tagestemperaturunter-
schiede bis zu 2K moglich sind.* Dabei
muss angemerkt werden, dass es sich
um Lufttemperaturmessungen han-
delt. Die operative Temperatur (also
die geflihlte) Temperatur, welche sich
aus der Lufttemperatur und den Ober-
flichentemperaturen zusammensetzt
kann aufgrund der Warmeabstrahlung
versiegelter und verbauter Flachen an
den zwei Platzen signifikant hoher sein
als im Stadtpark.

Aus den Messergebnissen lassen sich
damit im dicht verbauten und groRfla-
chig versiegelten Gebiet bereits jetzt ein-

2 BRESSER WI-FI Colour Weather Station with 5in1 Multisensor.
3 Die Wetterstation am Kérnermarkt war tagsiber direkter Sonnenbestrahlung ausgesetzt, was trotz Einhausung
des Temperaturfuhlers hohere und damit nicht vergleichbare Lufttemperaturmesswerte verursacht.

56



CoolKREMS — Messung und Beeinflussung der Klima-Resilienz von Siedlungsgebieten

Temperatur [°C]

10

00:00 12:00 00:00 12:00 00:00 12:00 00:00

— AuRentemperatur Pfarrplatz (Messung)

~Normtemperatur AuRen (Berechnung) h y &

ur Innenr atur (Berechnung)

05.08.2019 05.08.2019 06.08.2019 06.08.2019 07.08.2019 07.08.2019 08.02.2019 08.03.2019 09.03.2019 09.08.2019 10.08.2019 10.08.2019 11.08.2019 11.08.2019 08.08.2019

12:20 00:20 12:20 00:20 12:20 00:20 12:20 02:10

8:00-12:00

2 Fenster g:

8:00-12:00 und 13:00-15:00 | keine Personen anwesend

Abb. 5: Messwerte & Simulationsergebnisse des reprdsentativen Biiroraumes (D. Trauninger).

deutige urbane Hitzeinseleffekte im Alt-
stadtensemble der Stadt Krems ableiten.

5. Variantenstudie zum Vergleich
passiver Kiihlstrategien

Fiir einen resprasentativen Blroraum
(Ausrichtung Nord) innerhalb des
Magistrats im Altstadtensemble von
Krems (Pfarrplatz) wurde parallel zu
den Wetterdatenaufzeichnungen auch
die Innentemperatur des Raumes ge-
messen sowie das Nutzerverhalten
(Anwesenheitszeiten, Fensteroffnung)
aufgezeichnet. AnschlieBend wurden
die Raumtemperaturen mit Hilfe einer
thermisch dynamischen Gebaudesi-
mulation im periodisch eingeschwun-
genen Zustand fur einen heiRen
Sommertag gemak ONORM B 8110-5

berechnet. Die simulierten Ergebnisse
zeigen, wie in Abb. 5 ersichtlich, eine
sehr gute Ubereinstimmung mit den
gemessenen Daten, womit die Simu-
lation des Biroraumes als Grundlage
fir die weitere Variantenstudie heran-
gezogen wird.

Als Basis- und Vergleichsszenario
fir die anschliefende Variantenstu-
die wurde der fur die Berechnung zu
Grunde liegenden Temperaturtages-
amplitude eine Temperaturerhéhung
fur das Jahr 2050 [2] hinzugerechnet.*
Zudem wurde neben dem Nordbiiro
ein kritischer Raum (unverschatte-
tes Sudbiiro) betrachtet. Aus Abb. 6
wird ersichtlich, dass sich fiir das un-
verschattete Stidbiro im historischen
Altbaubestand (beispielhaft Siidbiro

4 In Anlehnung an das Factsheet fiir Niederdsterreich (OSK15) wurde dabei eine moderate Temperaturerhéhung
von ca. 1,6°C herangezogen (Anderungen It. Factsheet beziehen sich auf das Jahresmittel 1971-2000 wahrend
sich die Klimadaten It. ONORM B 8110-5 auf die Jahre 1981-2000 beziehen, aus diesem Grund wurde die Tem-
peraturerh6hung etwas niedriger angenommen als It. RCP 4.5=Klimaschutz-Szenario).
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Magistrat) Tageshochsttemperaturen
von Uber 30° ergeben.

Anhand des unverschatteten Sidbu-
ros wurde anschlieBend fir das Jahr
2050 der Tagesverlauf der operativen
Temperatur bei unterschiedlichen
Strategien zur Temperaturabsenkung
untersucht. Folgende passive Kihl-
malnahmen wurden dabei betrachtet:

e Begriinungsmalinahme am Pfarr-
platz mit einer wirksamen AuBentem-
peraturabsenkung von 2K

e Natiirliche Nachtliftung (Offnung
der Fenster von 22 Uhr bis 6 Uhr)

¢ Verschattungsmafnahmen am
Kastenfenster®

Die Einfliisse dieser KiihimaBnahmen
auf die Rauminnentemperatur wer-
den in Abb. 7 grafisch dargestellt. Es
wird ersichtlich, dass die natirliche
Nachtliftung mit Abstand das grofite
Potenzial zur wirksamen Raumtem-
peraturabsenkung aufweist. Im Jahr
2050 kénnte damit eine sommerliche
Uberwdrmung des Raumes hintange-
halten werden. Hier muss jedenfalls
angemerkt werden, dass entspre-
chende Nachttemperaturabsenkun-
gen vorausgesetzt wurden.

Mikroklimatische Aufentemperatur-
absenkungen schlagen sich in lhrer
GroRRenordnung direkt in einer Re-
duktion der Innenraumtemperaturen
nieder und bewirken eine dhnliche
Temperaturabsenkung wie Verschat-
tungsmaBnahmen. In Kombination

kdnnen diese beiden MalRnahmen
(AuRentemperaturabsenkung und
Verschattung) im Jahr 2050 ebenfalls
eine sommerliche Uberwdrmung des
Sudbiiros vermeiden.

6. Ausarbeitung von MaBnahmen zur
Verbesserung des Mikroklimas

Auf Basis der unter Pkt. 5 genannten
Variantenstudie konnte aufgezeigt
werden, dass die mikroklimatische
Temperaturabsenkung durch Begri-
nungsmalnahmen Voraussetzung zur
Anwendung passiver Kihlstrategien
ist. Vor allem das Potenzial der Nacht-
liftung kann nur durch hohe Luft-
wechselraten und damit einer ausrei-
chenden Nachttemperaturabsenkung
gehoben werden. Dies wird in Zukunft
vor allem im stadtischen Bereich nur
durch MaRnahmen zur Verbesserung
des Mikroklimas wie Bepflanzung, Re-
genwassernutzung, etc. moglich sein,
wohingegen Versiegelungen durch
lhre Warmeabstrahlung kontrapro-
duktiv wirken.

7. Schlussfolgerungen und Ausblick

Anhand der Wetterdatenaufzeichnun-
gen konnte aufgezeigt werden, dass die
Stadt Krems bereits jetzt von der Pro-
blematik urbaner Hitzeinseln betrof-
fen ist. Sollten keine Malnahmen zur
Kihlung getroffen werden, so ist da-
von auszugehen, dass im Jahr 2050 ein
GroRteil der bestehenden historischen
Gebaude von einer signifikanten som-
merlichen Uberwirmung betroffen ist.

5 Vereinfachung Kastenfenster: 2-Scheiben Verglasung Klarglas 6-180-6, Ug=2,91 W/m?K, g=0,72.
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Studentische Uberlegungen zu den Plétzen

Abb. 8:
Studentinnenar-
beit Vorschlag
zur multifunk-
tionalen Raum-
nutzung und
Begriinung.

Abb. 9:
Studentinnenar-
beit Vorschlag
zur Donauwelle
am Pfarrplatz
(SR+OGGM).

Abb. 10:
Neukonzept
Funktions-
und Raum-
programm
Kérnermarkt
(SR+OGGM).
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Abb. 11-13:
Studentinnen-
23 — idee ,,Green-
i restshelter”
& }" i Frager
P (SR+OGGM).
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Gleichzeitig konnte aber auch das
enorme Kiihlpotenzial durch Grin-
rdumen zur Reduzierung mikroklima-
tischer Problembereiche verdeutlicht
werden, wobei die Wirksamkeit stark
von der Pflanzenart, der bepflanzten
Flache und dem Regenwassermanage-
ment abhangig ist.

Das Zusammenwirken von Boden (in
stadtischen Gebieten strukturierte
Erden), Regenwasser und Pflanzen
als wirksame Klimakihlelemente mit
unterschiedlichen Reichweiten sind
wie eine vernetzte Infrastruktur zu
verstehen, um ihre Wirkung entfalten
zu koénnen. Erst kombinierte Begri-
nungen, vernetzte Griinraume kénnen
weiter reichende Kiihlungen erzielen:

e Bei Adaptierungen der Stadtplat-
ze kann eine Kihlung durch eine
Kombination von MalRnahmen, wie
eine moglichst weitreichende Be-
schattung durch Begriinung und
Rickhalt sowie Verdunstung von
Regenwasser erreicht werden.

e Mit Hilfe von Projektarbeiten durch
Studentinnen des Lehrgangs ,,Oko-
logisches Garten- und Grinraum-
management” wurden derartige
wirksame MaRnahmen an beispiel-
haften Altstadtplatzen in der Krem-
ser Innenstadt ausgearbeitet.

e Da sich Temperaturabsenkungen
im AuBenraum direkt auf die In-
nenraumtemperatur angrenzender
Gebaude niederschlagen, sollten
groRflachige und zusammenhan-
gende Begriinungsmalnahmen im
Stadtraum von Krems vermehrt
umgesetzt werden.
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Gleichzeitig haben vereinfachte ther-
mische Gebdudesimulationen aller-
dings auch aufgezeigt, dass die som-
merliche Uberwdrmung von Raumen
nur mit einer Kombination mehrerer
Malnahmen hintangehalten werden
kann.

Ein besonders hohes Potenzial zur
Kihllastreduktion bietet die natrli-
che Nachtliiftung. Gerade bei der Um-
setzung von Nachtliftungskonzepten
muss jedoch immer auf eine ausrei-
chende Nachttemperaturabsenkung
sowie genlgend Speichermassen ge-
achtet werden, womit Begriinungs-
und VerschattungsmalRnahmen auch
hier eine sinnvolle und wichtige Er-
ganzung darstellen. &
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Intelligente Vernetzung von Gebauden

Wolfgang Stumpf
Department fir Bauen und Umwelt, Donau-Universitat Krems

Die Europdische Union verfolgt das Ziel der Dekarbonisierung des Gebdude-
sektors bis zum Jahr 2050. Der Energiestandard von Neubauten ist bereits auf
einem sehr guten Niveau. Die energetische Bestandssanierung ist komplexer
und schwieriger. In den néchsten Jahren werden fossile Energietrdger aus

Neu- und Altbauten verbannt. Die Nutzung von lokalen erneuerbaren Ener-
gieressourcen wird damit wesentlich an Bedeutung gewinnen. Die zeitlichen
Differenzen zwischen Generierung und Bedarf von Energie aus Sonne und Wind
stellen fiir Einzelgebdude ein Problem dar. Die Vernetzung von Gebduden mit
unterschiedlichen Wdrmelastprofilen kann die Lésung liefern. Ein Anergienetz
bietet dazu die technischen Voraussetzungen. Bei Betriebstemperaturen zwi-
schen etwa 8 bis 22 °C wird zwischen Gebduden, dezentralen Speichern und
Energiezentralen Wérme bidirektional ausgetauscht. Diese Form der vernetzten
Wdrmeversorgung von Gebduden erdffnet langfristig die Chance zur Reduktion
der CO,-Emissionen um bis 90 Prozent. Die Umsetzung verlangt technische,
soziale, 6konomische und 6kologische Intelligenz sowie Bereitschaft und Erfah-
rung in interdisziplindrer Zusammenarbeit.

Intelligent Connection of Buildings

The European Union is pursuing the goal of decarbonizing the building sector
by 2050. The energy standard of new buildings has already reached a very
good level. The energetic refurbishment is more complex and difficult. In the
next few years, fossil energy will be banned from new and existing buildings.
The importance of using local renewable energy resources will therefore beco-
me significantly more important. The temporal differences between generation
and demand of energy from sun and wind pose a problem for single buildings.
Connecting buildings with different thermal load profiles can provide a solu-
tion. An anergy grid offers the technical prerequisites for this. At operating
temperatures between approx. 8 to 22 °C, heat is exchanged bidirectionally
between buildings, decentral heat storage systems and energy centers. This
method of connected heat supply for buildings provides long-term opportuni-
ties for the reduction of CO,-emission by up to 90 percent. The implementation
requires technical, social, economic and ecological intelligence as well as wil-
lingness and experience in interdisciplinary cooperation.
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1. Dekarbonisierung des
Gebdudesektors

Um die Klimaziele bis zum Jahr 2050 zu
erreichen, muss die Emission von Treib-
hausgasen drastisch reduziert werden.
Fur den Gebaudesektor bedeutet dies
die weitest gehende Verbannung von
fossilen Energietragern wie Erdél und
Erdgas und die Nutzung von Strom aus
erneuerbarer Energie. [1]

Neubauten weisen bereits einen sehr
niedrigen Energiebedarf und hohe
Energieeffizienz auf. Bei Bestands-
gebaduden ist die Reduktion der Ener-
gieverluste durch die Geb&udehiille
nicht immer einfach und rasch um-
zusetzen. Hier liegt der Fokus auf der
Erhohung der Energieeffizienz durch
Installation moderner Gebdudetech-
nik sowie Bereitstellung und Nutzung
erneuerbarer Energie vor Ort. Das

Intelligente Vernetzung von Gebduden

heillt, bei allen Geb&dudetypen ist die
Ausstattung bzw. Nachriistung mit
Technologien zur Erzeugung und mog-
lichst gleichzeitigen Verwendung von
erneuerbarer Energie aus Photovol-
taik-Anlagen, Windgeneratoren, Kraft-
Warme-Kopplung, Solarthermie, Geo-
thermie und Abwarme ein wichtiger
Beitrag zum Klimaschutz.

Durch die zeitlichen Unterschiede
zwischen Bereitstellung und Bedarf
von lokal erzeugter Energie im einzel-
nen Gebaude ist jedoch der Eigennut-
zungsanteil nicht besonders hoch. Bei
Vernetzung von mehreren Gebauden
unterschiedlicher Energieprofile er-
hoht sich dieser Anteil deutlich. Dabei
werden die Spitzen in den lGbergeord-
neten Versorgungsnetzen reduziert
bzw. verschoben (,peak shaving”,
»load shifting”) und die Energiekosten
im lokalen Energieverbund sinken.

Dynamische Vernetzung
mit Anergienetz

Saisonaler
Speicher

Abb. 1: Fernwéirmenetz (links) im Vergleich zum Anergienetz. [3]
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Abb. 2: Die Bestandteile eines Anergienetzes.
2. Gebdude im Energieverbund

Die vorhandenen Stromnetze ver-
sorgen nicht nur Gebdaude mit Strom,
sondern nehmen auch Uberschiisse
aus lokal erzeugtem Strom auf. Bis
zum Jahr 2030 soll in Osterreich ge-
maR dem Nationalen Energie- und
Klimaplan der (NEKP) der Strom zu
100 Prozent aus erneuerbaren Ener-
giequellen generiert werden. [2] Da-
zu wird der Photovoltaik-Ausbau in
Osterreich um das Zehn- bis DreiRig-
fache des Gesamtbestandes im Jahr
2018 steigen.

An Tagen mit starkem Sonnenschein
oder Windaufkommen und gleichzei-
tig geringer Eigennutzung von Strom
aus gebdudebezogenen Photovolta-
ik- und Windgeneratoren belastet die
Uberschuss-Einspeisung das Netz be-
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3]

sonders stark. Darliber hinaus tragen
die niedrigen Einspeisetarife nicht zur
raschen Amortisation von PV-Anlagen
bei. Abhilfe bieten die Energiema-
nagement-Methoden wie load-shif-
ting und peak-shaving. Dazu wird der
nicht sofort nutzbare PV-Strom Uber
einige Stunden bis mehrere Tage in
Batterien, elektrisch beheizten Was-
sertanks oder Bauteilen zwischenge-
speichert.

Eine weitere Moglichkeit ist der Aus-
tausch von lokal erzeugtem Strom aus
erneuerbarer Energie zwischen Ge-
bauden. Dies ist technisch relativ ein-
fach moglich und wird sich nach der
Adaptierung der rechtlichen Rahmen-
bedingungen rasch bewahren.

Die Fernwadrmeversorgung von Ge-
baudegruppen bis hin zu ganzen Stad-



ten ist in Osterreich gut ausgebaut.
In einem gedammten, meist viele
Kilometer langen Zweileitersystem
zirkuliert ganzjahrig hochtemperier-
tes Wasser. An Ubergabestationen
wird iber Warmetauscher Energie fir
Raumheizung und zur Warmwasser-
bereitung in die Gebdude eingeleitet.
Der technische Aufwand fiir die Nutz-
erlnnen ist sehr gering. Bei der Mehr-
zahl von Fernwarmenetzen wird die
Warme aus erneuerbarer Energie ge-
wonnen. Relativ neu ist die Versorgung
von ganzen Stadtteilen mit Fernkalte.
Das mit etwa 7 bis 17°C zirkulierende
Wasser wird meist mit Absorptionskal-
temaschinen gekihlt, wobei man die
Abwidrme aus der Millverbrennung
nutzt. Hocheffiziente Kompressions-
kaltemaschinen decken Spitzenlasten,
im Winter genligt die freie Kihlung

Intelligente Vernetzung von Gebduden

Uber flieRende Gewasser. Nicht zuletzt
aufgrund des hohen Anteils an erneu-
erbarer Energie wird diese mit gerin-
gem technischen Aufwand verbunde-
ne und wartungsarme Methode der
Kalteversorgung von Gebduden und
Betrieben stark ausgebaut.

Ein Warmeaustausch zwischen Gebau-
den ist bei Fernwarme- und Fernkalte-
netzen nicht moglich. Das heif3t, die
Warme fliefSt nur direkt vom Erzeuger
zum Verbraucher. Anfallende Warme-
und Kalteliberschiisse aus einzelnen
Gebauden verpuffen meist ungenutzt.

3. Vom Fernwdrme- zum Anergienetz
Der gebdudelibergreifende Ausgleich

von Warmelasten bietet bei entspre-
chendem Nutzermix ein grofles Po-

z
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Abb. 3: Der Umbau eines Fernwédrmenetzes zum Anergienetz verlduft sukzessive iiber

einen langen Zeitraum. [3]
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Abb. 4: Das Anergienetz des Quartierszentrum Familienheim-Genossenschaft Ziirich im

Endausbau 2030. [3]

tenzial in der Verwertung von bislang
ungenutzter thermischer Energie. So
wird zum Beispiel die tagsiber Biro-
gebduden entzogene Warme zur Be-
heizung von Wohngebduden verwen-
det. Die Vernetzung unterschiedlicher
Warmequellen und -senken innerhalb
eines kleinen Stadtteils, die Ausnut-
zung der Energieflexibilitdit von Ge-
b&duden, die Aktivierung von Speicher-
massen in, unter und neben Bauten
bieten Moglichkeiten zur Warmelast-
verschiebung zwischen Generierung
und Verbrauch von lokal erzeugter,
erneuerbarer Energie lber Stunden
bis zu mehreren Monaten. Dies tragt
zur wesentlich intensiveren Nutzung
von vor Ort verfligbarer erneuerbarer
Energie bei. Ein weiterer Vorteil ist die
vom GroRhandelspreis unabhangige
Gestaltung der Energiekosten.

Ein Anergienetz kann all diese Anspri-
che erfillen (Abb. 2). Dieses Warme-
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netz im Zweileitersystem verbindet
Warmequellen und Warmesenken
bei Uber das Jahr schwankenden Be-
triebstemperaturen von etwa 8 bis
22°C. Trotz nicht gedammter Rohre
sind die Verteilverluste aufgrund der
geringen Temperaturunterschiede
zwischen Fluid und Erde sehr gering.
Das Wasser in den Leitungen zirku-
liert nur, wenn ein Warmetransport
an andere Punkte im Netz notwendig
ist. Erdsonden-Felder, Grundwasser
oder die Warmerickgewinnung aus
Brauchwasser ergdnzen das System
als saisonaler Speicher bzw. zusatz-
liche Warmequellen. Bei jedem Ent-
nahmepunkt kann auch tberschiissige
Waérme unterschiedlichen Niveaus ins
Netz eingespeist werden. Das heifdt,
im Gegensatz zum Fernwdrmenetz
sind die Energiefliisse bidirektional.
Das Anergienetz versorgt Gebdude
und Betriebe mit Warme und Kalte auf
Niedertemperaturebene. Die Einstel-



lung der gewiinschten Betriebstem-
peratur im Sekundarkreislauf erfolgt
im Gebaude mit dezentraler Technik.
Dabei kommt bevorzugt eine mit lokal
erzeugtem Photovoltaik-Strom betrie-
bene Warmepumpe zum Einsatz. Das
Anergienetz dient dabei als Primar-
energiequelle. Strom aus erneuerba-
rer Energie treibt den Kompressor an
und pumpt die Warme im Einzelge-
bdude auf das Heiz- oder Kihlniveau
der Sekunddrseite. Zumindest im
Frihsommer oder bei optimalem Nut-
zermix im Netz kann das Anergienetz
Uber Warmetauscher zum direkten
Kihlen genutzt werden. Im Vergleich
zum Fernwdrmenetz ist bei Anergie-
netzen der technische Aufwand im
Gebdude sehr hoch. Das Netz selbst
benotigt im Grunde nur Strom fiir Re-
gelung und Pumpen.

Anergienetze kommen in neuen Stadt-
erweiterungsgebieten oder auch bei
der Verbindung von bestehenden
Gebaudegruppen zum Einsatz. Fern-

Intelligente Vernetzung von Gebduden

warmenetze konnen langfristig auf
Niedertemperatur umgestellt werden
(Abb. 3). Dazu werden parallel zum
Fernwarmeverbund Leitungen fir
das Anergienetz verlegt. Bei jedem
Mieter- oder Besitzerwechsel von Ge-
bduden, jeder Adaptierung des War-
mesystems von Betrieben oder jeder
Errichtung von Neubauten wird der
Netzanschluss vom Fernwdrme- auf
das Anergienetz gewechselt und das
Einzelgebdaude mit entsprechender
dezentraler Warme- und Kalteversor-
gung, Warmetauschern, Photovoltaik-
Anlagen etc. nachgeristet. Der Fokus
soll dabei auf den Energieaustausch
zwischen Gebduden und die maximale
Verwendung lokal erzeugter erneuer-
barer Energie gerichtet bleiben.

4. Schritte zum klimaschonenden
Energiesystem

Ein Fallbeispiel fur die Umsetzung
eines Anergienetzes ist das Quartiers-
zentrum der Familienheim-Genossen-

Warmebedarf in MWh pro Jahr
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20'000 Strom

10'000

—
Endausbau
Anergienetz
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B Fossile Energietrager

Tonnen CO-eq pro Jahr

1
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Anergienetz
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Abb. 5: Zusammensetzung des Wdrmeenergiebedarfs im Anergienetz der Familienheim-
Genossenschaft Ziirich nach Energietrédgern (links) und der Zeitplan zur CO-Reduktion
um mehr als 90 Prozent bis zum Jahr 2050. [3]
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Schritt fiir Schritt zur Umsetzung eines klimaschonenden Energiesystems. [4]

Abb. 6

70



schaft Zurich (Abb. 4) in der Schweiz.
Ein bestehendes Fernwarmenetz mit
zentraler Warmeversorgung wird bis
zum Jahr 2050 in ein Niedertempera-
turnetz mit dezentraler Warme- und
Kalteversorgung um- und ausgebaut.
Neben der Vernetzung von Wohnge-
bduden sorgen ein Serverzentrum der
swisscom, die Kunsteisbahn Heuried,
sowie mehrere Energiezentralen mit
Wéarmepumpe und Erdspeicher fir
einen Ausgleich des Warme- und Kal-
tebedarfs im Netz.

Die Gebaude werden vor allem bei
Mieter- oder Besitzerwechsel ther-
misch saniert und mit Warmepumpen
und Photovoltaik-Anlagen ausgestat-
tet. Der schrittweise Verzicht von fos-
silen Energietragern begann bereits im
Jahr 2011. Bis 2050 wird im Quartier
durch diese Vernetzung eine Redukti-
on der CO, _ Emissionen um mehr als
90 Prozent angestrebt (Abb. 5).

,Eine gut durchdachte Vernetzung ein-
zelner Gebdude zu einem Quartier ist
ein Erfolgsfaktor fiir eine lebenswerte,
nachhaltige Stadt bzw. Gemeinde.” [4]

Die Vision eines CO_-freien Quartiers,
der optimalen Nutzung erneuerbarer
Energie wird zumeist von der Stadt
bzw. Gemeinde vorgegeben. Die zu-
standige Institution fiir die Quartiers-
entwicklung bricht die Vision in Ziele
und Anforderungen herunter und
kimmert sich um Struktur und Um-
setzung dieser. Bei der Vernetzung
von unterschiedlichen Eigeninteressen
braucht es eine/n Kimmerer/Kimme-
rin, der/die das Gesamtinteresse im

Intelligente Vernetzung von Gebduden

Fokus seiner Verantwortung hat. So
sind zum Beispiel die einzelnen Bautra-
gerlnnen fir die Umsetzung der Vorga-
ben, wenn sie im betreffenden Quar-
tier ihre Geb&dude errichten wollen,
zustandig. Schlussendlich benétigt es
eine/n langfristige/n Betreiberin, der/
die das Thema auch in seinem/ihrem
Interesse proaktiv am Leben halt und
weiterentwickelt (Abb. 6). [4]

5. Anergienetz sucht...

Zur lokalen energetischen Vernetzung
von Gebduden bedarf es mehr als der
Schaffung der technischen Vorausset-
zungen. Die Verantwortlichkeiten, die
Rollen der Stakeholder, die Herange-
hensweise in der Planung, Umsetzung,
im Betrieb und die Weiternutzung ver-
langen nach der bewussten Beschrei-
tung eines gemeinsamen Weges und
Begleitung des gesamten Prozesses
durch eine Kiimmerin/einen Kimme-
rer, welche/r den Kommunikations-
und Organisationsmittelpunkt zwi-
schen allen Stakeholdern darstellt, die
konkrete Projektidee vorantreibt und
sich dafiir verantwortlich zeichnet.

Vernetzte Quartiere bieten eine lang-
fristige und wesentliche Chance zur
Dekarbonisierung der Energieversor-
gung von Gebduden. Um diese Mog-
lichkeit zu nutzen bedarf es techni-
scher, sozialer, 6konomischer und
okologischer Intelligenz und Bereit-
schaft wie Erfahrung in interdisziplina-
rer Zusammenarbeit.

Die Praxisleitfaden ,,Chancen & Nutzen
lokaler, erneuerbarer Energienetze”
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[5] und ,Schritt fiir Schritt zum gebadu-
delbergreifenden Energiesystem aus
lokal erzeugten, erneuerbaren Ener-
gietragern” [4] geben einen Einblick,
Inspiration und Orientierung fir die
erfolgreiche Konzeption, Umsetzung
und den langfristig klimaschonenden
Betrieb von vernetzten Gebaudeener-
giesystemen. &
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Kastenfenster 2.0 — Intelligente Fenster zur passiven
Kiihlung von Gebduden

Daniela Trauninger, Wolfgang Stumpf, Markus Winkler

Department fir Bauen und Umwelt, Donau-Universitat Krems
Albert Treytl, Aleksey Bratukhin

Department fir Integrierte Sensorsysteme, Donau-Universitat Krems

Aufgrund steigender Temperaturen benétigen inzwischen auch historische Ge-
bdude oft energieintensive Kiihimafinahmen, um den thermischen Komfort in
den Sommermonaten aufrechtzuerhalten. Im Hinblick auf die weltweit zu er-
reichenden Klimaziele, ist es jedoch unerldsslich, energieeffiziente(re) Kiihlstra-
tegien zu finden. Natiirliche Nachtliiftung und tageslichtoptimierte Verschattung
sind potenzielle Ansdtze fiir solch eine effiziente und wirtschaftliche Kiihlung von
Gebduden. Ihr volles Potenzial ist jedoch i.A. auf Grund mangelnder Regelstrate-
gien und geringem Automatisierungsgrad nicht oder nur teilweise ausgeschépft.
Dieser Artikel gibt einen Uberblick iiber die Zwischenergebnisse des Projekts
CoolAIR, das auf die Entwicklung automatisierter, raumzentrierter, selbstlernen-
der Regelungsalgorithmen abzielt, mit denen eine Alternative zu herkbmmlichen
aktiven Kiihltechniken gefunden werden kann. Insbesondere im Kontext histo-
rischer Gebdude kénnen Kastenfenster vorteilhaft zur Nachtliiftung eingesetzt
werden. Die présentierten Projektergebnisse belegen, dass die Regelstrategie
einen grofen Einfluss auf das Kiihlpotenzial sowie auf die Bedienbarkeit und den
thermischen Komfort hat. Der Beitrag prdsentiert Messergebnisse mit sensor-
gestiitzter Steuerung aber auch erste Ergebnisse einer modellprddiktiven Regel-
strategie unter Verwendung neuronaler Netze und Luftstrémungsprddiktoren.

Intelligent Windows for Passive Cooling

Due to increasing temperatures even historic buildings nowadays require co-
oling systems to maintain thermal comfort during summertime. With respect
to climate goals it’s necessary to find alternatives to such systems with higher
energy efficiency. Natural night ventilation combined with daylight-optimized
shadowing are high potential and energy efficient approaches. Yet, their full
potential often cannot be acquired due to lacking control and automation. This
contribution evaluates midterm results of the project CoolAIR, which aims at
the development of an automated, room-centric, self-learning control algorithm
that can assess the full cooling capabilities and therefore establish an energy
efficient alternative to conventional cooling systems. In particular within histo-
ric buildings box windows can be used for cooling using night ventilation. The
paper presents measurements from the developed sensor-based and a model
predictive control strategy using neural networks and air flow predictors.
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1. Einleitung

Wihrend in der Vergangenheit eine
Uberhitzung von R3umen nur fiir be-
grenzte Hitzeperioden vornehmlich
im Sommer relevant war, tritt das
Problem heutzutage zunehmend be-
reits wahrend der Ubergangszeiten
und Uber langere Zeitraume auf. [2]
Infolgedessen steigt auch der Bedarf
an Luftungs- und Klimaanlagen und
einhergehend der Energieverbrauch
von Gebduden. Passive MaRnahmen
wie natirliche Nachtliiftung und ta-
geslichtoptimierte Verschattung sind
potenzielle alternative Ansatze fir
eine effizientere und wirtschaftliche
Kihlung von Gebauden. [1] [3] [6]

Soll die Geb&dudekihlung ausschlieR-
lich durch Fensterliiftung realisiert
werden, ergeben sich jedoch Schwie-
rigkeiten bei der Planung und im Be-
trieb: In der Planungsphase werden
Parameter wie Auftriebskrafte oder
Querliftung in einfachen Berech-
nungsrichtlinien vernachlassigt oder
erfordern komplexe individuelle Ge-
bdudesimulationen. Im Betrieb kon-
nen Standardsteuerstrategien wie
zeit- oder temperaturbasierte Steue-
rung entweder nicht das volle Potenzi-
al ausschopfen oder verletzen grund-
legende Komfortniveaus. Innovative
Ansatze wie pradiktive Regelstrategien
(predictive control), die auch Wetter-
vorhersagen beinhalten, verbessern
zwar die Effizienz, erfordern jedoch
komplexe, zentrale Gebdudeautoma-
tionssysteme (BACS) und Netzwerke,
die Sensoren und Aktoren verbin-
den. [4] [5] Begrenzte Skalierbarkeit,

hoher  Engineering-Aufwand und
komplexe Konfiguration sind diesen
Losungen immanent. Das Projekt Co-
olAIR verfolgt hingegen einen Plug &
Play-Ansatz, der mittels sich autonom
konfigurierender, modellbasierter pra-
diktiver kombinierter Steuerung der
natlrlichen Nachtliftung und tages-
lichtoptimierten Verschattung den En-
gineering- und Installationsaufwand
stark reduziert. Baulich werden nur
vorhandene Bellftungs-6ffnungen
wie Fenster, Rauchabziige, Turschlitze
oder Luftkandle verwendet.

Die Neuheit dieses Ansatzes ist ein
raumzentriertes Design, das auf ei-
nem sich selbst anpassenden modell-
basierten Algorithmus fir eine pra-
diktive Steuerung basiert. Durch das
Einbeziehen von Lernalgorithmen aus
dem Bereich Kunstlicher Intelligenz
passt sich das Modell automatisch
an die spezifischen Bedingungen des
Raums wie unterschiedliche Raum-
geometrien, lokal auftretende War-
meinseleffekte oder unterschiedliche
thermische Eigenschaften der Gebau-
dezone an. Aufgrund der pradiktiven
modellbasierten Einzelraumsteuerung
ist weiters nur ein Minimum lokaler
Sensoren ohne Anbindung an ein zen-
trales Gebdudeautomationsnetzwerk
erforderlich und damit eine dulerst
skalierbare, ressourcenschonende Lo-
sung gegeben.

2. Steueralgorithmus

Das Entwicklungsziel der CoolAIR-
Steuerungsarchitektur ist ein konfigu-
rationsfreies Setup und ein stark re-
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duzierter Installationsaufwand. Daher
wird ein raumzentrierter Plug & Play-
Ansatz verfolgt, der weder ein zen-
trales Gebdudeautomationssystem
(BACS) noch andere zentrale Dienste
erfordert und gleichzeitig mit einem
Minimum an Sensoren auskommt.
Fir Altbauten oder denkmalgeschiitz-
te Gebaude ist dies eine wesentliche
Voraussetzung, um eine wirtschaft-
lich realisierbare Nachristung zu er-
moglichen. Ein solcher raumzentrier-
ter Ansatz ermoglicht aber auch bei
Neubauten hohe Flexibilitdt und Ska-
lierbarkeit.

Um den bestmoglichen Algorith-
mus auszuwdhlen und zu bewerten
wurden dazu drei Arten von Steue-
rungsalgorithmen untersucht, die in
den folgenden Unterabschnitten be-
schrieben sind. Erste Zwischenergeb-
nisse der Bewertung sind in Abschnitt
4 dargestellt.

2.1. Zeitbasierte Steuerung

Diese Steuerungsart ist die einfachste
Form, die in der Gebdudeautomation
angewendet wird. Abhdngig von der
Vorhersagbarkeit der EinflussgrofRen
kann dieses Regelungsschema jedoch
sehr effizient sein. Nicht so fur ven-
tilative Kihlung, da deren Wirkungs-
grad stark vom aktuellen und histori-
schen AuRentemperaturverlauf und
der daraus resultierenden Aufladung
und Abkiihlung der thermischen Mas-
sen abhangt und zeitlich kaum vor-
hersehbar ist. Auch eine manuell ge-
steuerte Liftung scheint nur auf den
ersten Blick zeitabhadngig. Es flieRt
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jedoch selbst dabei ein menschliches
Temperaturempfinden (Messung) am
Abend und Erfahrungswerte zum er-
warteten Temperaturverlauf (Model-
le, Historie) ein.

Obwohl eine direkte zeitbasierte Steu-
erung aufgrund ihrer Inflexibilitat und
Ineffizienz nicht zweckmaRig ist, wird
sie in CoolAIR zum direkten Vergleich
mit anderen Steuerungsstrategien
verwendet. Mit Fokus auf Blirogebau-
de unterteilen wir den Tag dafir in
eine ,Tageszeit”, in der Nutzerlnnen
anwesend sind, und eine ,Nachtzeit”,
in der diese i. A. nicht anwesend sind.
Dies geschieht zum einen, um die
Komplexitdt einer Prasenzdetektion
zu vermeiden und zum anderen, um
die Privatsphare der Nutzerlnnen zu
schitzen.

In der Praxis kénnen durch diese
Trennung unterschiedliche Steue-
rungsstrategien verfolgt werden. Ins-
besondere fir die modellpradiktive
Steuerung ist diese Unterteilung als
Vorhersagehorizont erforderlich. Der
wichtigste Unterschied fir unsere Im-
plementierung besteht darin, dass wir
in der Nacht kein bestimmtes Kom-
fortniveau festlegen (missen) und die
Steuerung fir die Entladung der ther-
mischen Massen optimieren kdnnen.
Wadhrend des Tages ist ein Erhalt des
Benutzerkomforts das vorrangige Ziel.
Dabei mochten wir jedoch anmerken,
dass die Nutzerlnnen durch manuelle
Eingabe die Systemfunktion jederzeit
aufheben kénnen, um ihr gewiinsch-
tes (subjektives) Komfortniveau her-
zustellen.
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Abb. 1: Liiftungsschemata fiir einseitige Nachtliiftung (links), Kiihlung des Kastenfenster-
innenraumes zur Effizienzsteigerung von Innenjalousien (Mitte) und Querliiftung (rechts).

Flr das untersuchte System wurde die
Nachtzeit zwischen 19.00 und 6.30
Uhr festgelegt, da in dieser Zeit in Bu-
rogebduden Nutzerlnnen i.A. nicht an-
wesend sind. Dieser Zeitrahmen deckt
sich auch mit Giblichen Regelungen zu
flexiblen Arbeitszeiten und anderen
gesetzlichen Regelungen.

2.2. Reaktive sensorgestiitzte
Steuerung

Dieses Steuerungsschema aktiviert
verschiedene Luftungsoéffnungen ge-
malk den aktuellen Sensorwerten. In
Abb. 1 sind verschiedene Liftungs-
szenarien fir Nachtliftung, Quer- und
Kernliftung dargestellt. Kastenfenster
bieten dabei die Moglichkeit, verschie-
dene Fensterabschnitte zu 6ffnen, die
genutzt werden, um unterschiedliche
Luftvolumenstrome zu ermdglichen.
Die separate Offnung der AuRenfliigel
kann zudem auch zur Effizienzsteige-
rung der Zwischenjalousien genutzt
werden, indem eine Uberhitzung im
Fensterzwischenraum verhindert wird
und damit der sekundare Warmeein-

trag in den Innenraum reduziert wird.
Die wichtigsten Sensoreingange sind
die AuBentemperatur T_, die Raum-
temperatur T, der solare Eintrag Q__

und die Luftgeschwindigkeit v_, die
ein Maf fiir die Querbeliiftung ist.

Abb. 2 zeigt die angewandte Regelstra-
tegie, die darauf abzielt, einerseits die
thermischen Massen nachts vollstan-
dig zu entladen und andererseits den
Nutzerkomfort tagsiiber zu optimieren.
Ein wichtiger Parameter des Regelalgo-
rithmus ist die Auswahl des richtigen
Sensors fir T, da diese die Regeleffi-
zienz direkt beeinflusst. Fir die Nacht-
zeit wurde ein Sensor gewahlt, der
eine Oberflaichentemperatur (oder zu-
kiinftig einen Mittelwert verschiedener
Oberflachentemperaturen) misst, da
er den Einfluss der Warmekapazitaten
der Wande am besten abbildet. Im Ver-
gleich dazu bewirkt die Lufttemperatur
im Raum ein zu volatiles Regelverhal-
ten, da die Raumluft beim Offnen von
Fenstern zu schnell abkihlt und auch
durch aufgeladene thermische Massen
schnell wieder erwdrmt werden kann.
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Start , Nacht‘
Program

Abb. 2: Flussdiagramm der reaktiven sensorgestiitzten Regelung bei Tag (links) und bei

Nacht (rechts).

Aufgrund der Tragheit der thermi-
schen Prozesse, aber auch der Tatsa-
che, dass die meisten Fensterantriebe
nicht fiir den Regelbetrieb ausgelegt
sind, wird der oben beschriebene
Steuerungsalgorithmus in der Nacht
nur alle 30 Minuten ausgefiihrt. Tags-
Uber werden 120 Minuten Intervalle
verwendet, da sich die Nutzerlnnen
des ,Lliving Labs“ durch héaufigeres
Verfahren der Jalousien und Fenster-
flugel gestort fuhlten. Manche Sze-
narien beinhalteten sogar nur einen
einzigen Schaltbefehl pro ,Tageszeit”,
wobei deren Effizienz dann abnimmt.

Detaillierte Ergebnisse zur Effizienz
dieser Regelstrategie werden in Ab-
schnitt 4 prasentiert. Allgemeine
Nachteile sind die durch nicht voll-
standig entladene thermische Massen
verursachten  Wiedererwarmungs-
effekte, die bei dieser Regelstrategie
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nicht berticksichtigt werden. Dartber
hinaus kann es bei jeder Neubewer-
tung zu einem oszillierenden Offnen
und Schlielen der Fenster kommen,
was erhohten VerschleiR, Larmbelds-
tigung und Irritationen der Nutzerln-
nen bedingt.

2.3. Proaktive modellbasierte
Steuerung

Um die Steuerung weiter zu verbes-
sern, verwendet CoolAir einen be-
wahrten MPC-Ansatz (Modell-Pradik-
tive Steuerung (Control)) [7] [8], um
die Effizienz der passiven Kiihlung
weiter zu steigern und die Haufigkeit
der Aktuatorverwendung zu verrin-
gern. Im Mittelpunkt der MPC-Stra-
tegie steht die Kombination aus lang-
fristigen Vorhersagen auf Basis der
prognostizierten Werte kombiniert
mit kurzfristigen Anpassungen der Re-
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gelgréRen auf Basis von Sensorwerten
wdahrend der Laufzeit. Die MPC bildet
dazu Vorhersagen lber das System-
verhalten bis zum sogenannten Vor-
hersagehorizont und optimiert tber
eine Kostenfunktion die Regelwerte
Uber diesen Horizont, um den Ziel-
wert am Vorhersagehorizont optimal
zu erreichen. Der Zeitraum bis zum
Vorhersagehorizont wird dabei in
dquidistante Zeitschritte (in CoolAir
eine Stunde) geteilt. Nach jedem Zeit-
schritt wird die MPC erneut aufgeru-
fen und die Regelwerte liber das ver-
klrzte Zeitintervall wiederholt bis zum
Vorhersagehorizont berechnet. Auf
diese Weise werden nach jedem Zeit-
schlitz die RegelgroRen an allféllige im
vergangenen Zeitschlitz aufgetretene
Storungen und Abweichungen ange-
passt und optimiert.

Im Falle von CoolAIR versucht die
MPC, eine minimale Raumtemperatur
(T ) zu erreichen, wobei die Komfort-
grenzen nur zu Beginn der ,Tageszeit”
eingehalten werden missen. Gleich-
zeitig darf die MPC auch moglichst we-
nig Steuerbefehle senden, um einen
VerschleiR der Antriebe zu vermeiden.
Das zugrundeliegende Systemmodell
und die Regelstrategie werden in den
nachsten zwei Unterabschnitten be-
schrieben.

Systemmodell

Das Systemmodell wird durch meh-
rere neuronaler Netze gebildet, die
Vorhersagen (iber den Zustand der
AuRen- bzw. Raumparameter liefern.
Die Aufteilung der neuronalen Netze

hatte das Ziel das Systemverhalten
moglichst umfassend nachzubilden
gleichzeitig aber auch einfache und
damit gut trainierbare Netze zu schaf-
fen und die Komplexitat zu verringern.
Das Modell besteht aus drei neurona-
len Netzwerken, die jeweils stiindliche
Vorhersagen treffen kdnnen:

e Das Umgebung/AuBentempera-
turnetzwerk (Environment Neural
Network, ENN) dient zur Vorhersa-
ge der AulRentemperatur und des
solaren Eintrages auf Grundlage
einer sehr begrenzten Anzahl von
AuBensensoren am Fenster, die die
aktuellen lokalen Wetterbedingun-
gen erfassen.

e Die Luftstromvorhersage (Air Flow
Prediction, AFP) dient zur Vorher-
sage des Luftstroms auf Grund von
Wind, Auftriebs- und Diffusionsef-
fekten.

e Das Raumspezifische Neuronale
Netzwerk (Room Neural Network,
RNN) dient zur Vorhersage der
Raumtemperatur auf der Grundla-
ge der aktuellen Raumtemperatur,
der AuBRentemperatur, der Luftstro-
mung durch Fenster und Tiren und
des Zustands der Stellantriebe fir
Fenster und Tiren.

Das wichtigste und komplexeste neu-
ronale Netzwerk ist dabei das RNN,
welches auf Basis des Long Short Term
Memory (LSTM)-Algorithmus Progno-
sen fur die Raumtemperatur liefert.
Dieser Algorithmus berlicksichtigt
sowohl die aktuellen Sensorwerte
als auch deren Werte in den vorhe-
rigen Zeitschritten, um ein Muster
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Neuronales Netzwerk
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Netzwerk = Netzwerk
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Abb. 3: Ablaufdiagramm der MPC (Parametersdtze fiir Raumtemperatur (C), Aufsentem-
peratur und solarem Eintrag (E), Luftstrémungsgeschwindigkeit (V), Zustand von Fenstern

und Tiiren (A).

Uber das zukiinftige Systemverhalten
zu bestimmen. Im Falle von CoolAIR
prognostiziert das neuronale Netz die
Raumtemperatur in 1 Stunde und ba-
siert seine Prognose auf die Werte der
letzten 6 Stunden. D.h. die Prognose
wird aus dem aktuellen Wert der Re-
gelgréBe C, und dessen Historie [C ...
C_.l gebildet (siehe auch Abb. 3).

MPC-Kontrollstrategie

Die in CoolAir entwickelte Regelstrate-
gie folgt den folgenden Schritten und
istin Abb. 3 fUr einen 4 stiindigen Vor-
hersagehorizont graphisch dargestellt:

1. Erstellung der Vorhersage: Ausge-
hend von den tatsachlichen Sen-
sorwerten (linke Seite von Abb. 3)
erstellt das RNN eine Vorhersage
fir die nachste Stunde. Basierend
auf diesen Ergebnissen und den
Vorhersagevektoren fir die Um-
gebungsparameter (ENN) und Luft-
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stromungswerte (APC) sowie den
Aktuatorzustanden wird das RNN
interativ angewendet, bis der Vor-
hersagehorizont, d.h. das Ende der
,Nacht” erreicht und der endgiilti-
ge Vorhersagewert der RegelgrofRe

C,, . w- Derechnetist.

. Einstellung der Aktuatoren: Die

MPC wertet die Prognose der Re-
gelgroRe aus und passt den Zu-
stand der Aktuatoren an (Erhéhung
der Offnungszeit von Fenster und
Taren), wenn T nicht erreicht
wird, und wiederholt Schritt 1 bis
der Sollwert oder die maximale
Offnungszeit erreicht ist. Die Priori-
tat in der Wahl der Aktuatorbefeh-
le liegt dabei auf der minimalen Be-
tatigung von Fenstern und Tiren,
um Verschlei und Larmbelastung
zu minimieren. In absteigender Rei-
henfolge werden folgende Zustan-
de mit abnehmender Kihlleistung
verwendet: Zustand 1: Fenster und
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Tur offen, Zustand 2: Fenster offen,
Tur geschlossen, Zustand 3: Beide
geschlossen. Damit kann die Raum-
temperatur gegen Ende feiner jus-
tiert werden.

3. Verschiebung des Vorhersage-
horizonts: Nach Ausfiihrung von
Schritt 1 und 2 wartet die Steue-
rung einen Zeitschritt (1 Stunde bei
CoolAIR) und verkleinert den Vor-
hersagehorizont ebenfalls um ei-
nen Schritt (Das Ende der ,,Nacht”
bleibt dadurch konstant.) und star-
tet den Vorgang mit Schritt 1 neu
bis die Ldnge des Vorhersagehori-
zonts null ist und die MPC stoppt.
Dieser Zyklus ermoglicht es, auf
Abweichungen in der Vorhersage

und Storungen zu reagieren und
die kleinste Abweichung zwischen
der endgiltigen Raumtemperatur
und T zu Beginn der Tageszeit zu
erzielen.

3. ,Living Lab“

Im denkmalgeschiitzten Altbau der
Donau-Universitdit Krems (ehemals
Austria Tabak Werke, erbaut 1922) be-
findet sich ein rd. 22 m? groRes Sid-
zimmer in der 2. Etage, das im Rah-
men des Projekts CoolAIR als ,Living
Lab” genutzt wird.

Der Raum ist ein Besprechungsraum,
der gelegentlich auch fir kurze Biiroar-
beiten genutzt wird und mit massiven

Abb. 4: Innenansicht des Kastenfensters an der Siidfassade. Die beiden mittleren Fliigel-
paare bleiben wéhrend der Tests geschlossen. Alle anderen (insgesamt acht) Fliigel sind
mit Kettenantrieben zur automatischen Fensterliiftung nachgeriistet. Jeder Fliigel kann syn-
chron oder einzeln (iber drucksteife Kettenantriebe bewegt werden. Die Verschattung ist im

Fensterzwischenraum angebracht.
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Ziegelwanden und Trockenbauwan-
den sehr heterogene Baumaterialien
aufweist. Das zweizeilige Kastenfens-
ter mit einer Architekturéffnung von
2,18 x 2,94 m? hat acht Fliigelpaare
(innen und auBen) mit Einfachvergla-
sung (Abb. 4).

3.1. Raumtechnische Ausstattung
und Uberwachung

Im Hohlraum zwischen den Kasten-
fenstern wurden zwei Rollos ins-
talliert, die getrennt angetrieben
werden kénnen, um Tageslicht und
Beschattung zu optimieren. Das Tex-
tilgewebe Soltis 92® mit unterschied-
lichen Innen- und AuRenfarben hat
einen g-Wert von 12%, ermoglicht
aber trotzdem einen guten AuRen-
raumbezug durch einen hohen Licht-
transmissionsgrad.

Die dulersten acht Fensterfligel sind
mit modifizierten WindowMaster-
Kettenantrieben ausgestattet, deren
maximaler Offnungswinkel 90 Grad
betrdgt (siehe rechtes Bild in Abb. 4).
Durch die getrennte Steuerung der
Fligel kann das Potenzial der natrli-
chen Beliiftung an verschiedenen Off-
nungspositionen (siehe auch Abb. 1)
untersucht werden. [6]

Ein Uberwachungssystem wurde ent-
worfen und implementiert, um das
Raumklima und Wetterdaten zu er-
fassen: Luft-, Oberflaichen- und ope-
rative Temperaturen sowie Luftstro-
mungsgeschwindigkeiten werden an
allen Wénden, am und im Fenster
und im Raum selbst mit program-
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mierbaren digitalen 1-Wire®-Senso-
ren gemessen. Mit Hilfe zahlreicher
Stromungssensoren kann weiters die
Luftgeschwindigkeit im Raum und
in den Strémungsquerschnitten am
Fenster an verschiedenen Positionen
ermittelt werden. Die AuRentempe-
raturen werden jeweils einmal an der
Sud- und Nordfassade des Gebaudes
gemessen. Um die Verschattung an-
zusteuern, wird zusatzlich hinter der
duBeren Glasscheiben die Beleuch-
tungsstarke sowie die direkte Son-
neneinstrahlung gemessen. Die Auf-
enthaltszeiten von Personen werden
nur indirekt mit einem CO,-Sensor
zur Dateniberprifung erfasst, jedoch
nicht in den Regelalgorithmus mitein-
bezogen.

Die Messdaten werden in Abstanden
von weniger als einer Minute per
Funk an eine Basisstation Ubertragen,
die die Daten auch in einer externen
SQL-Datenbank speichert, um diese
zu archivieren und eine tabellarische
und grafische Echtzeitanzeige auf ei-
ner Website zu erméglichen bzw. den
Raumzustand und die Regelparameter
zu Uberpriifen, zu analysieren und ge-
gebenenfalls zu optimieren. Auf der
Basisstation wird auch der Regelalgo-
rithmus ausgefiihrt und ermoglicht so
einen einfachen Tausch und Test von
verschiedenen Regel-, Luftungs- und
Beschattungsszenarien.

Um Querliiftung und Kamineffekte im
Gebdude zu testen, wurde das Tur-
blatt mit einer Uberstréméffnung ver-
sehen und ein Treppenhausfenster im
3. Stock automatisiert.
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schwingen” in den Ndéchten 25./26. und 26./27. aufgrund nicht prédiktiver Steuerung und
damit suboptimaler Ausnutzung des Kiihlpotenzials.

4. Zwischenergebnisse

Im Sommer 2018 wurden sensorge-
stlitzte Szenarien mit einfachen Steu-
erungsalgorithmen getestet. Auffallig
ist das haufige SchlieRen und Offnen
von Fenstern (,,Fligelschwingen®) auf-
grund von Nacherwarmungseffekten
durch nicht vollstdndig entladene Bau-
teile. In kdlteren Nachten wurden die
Fensterfliigel frihzeitig geschlossen,
da die Oberflichentemperaturen un-
ter der Schwelle von 21 °C fielen.

Durch die noch in den thermischen
Massen gespeicherte Warme stieg die
Oberflachen- sowie Innentemperatur
jedoch innerhalb einer halben Stun-
de wieder um mehr als 0,5 K an. Dies
resultierte in einem wiederholten Off-
nen und SchlieBen der Fenster (,Fli-
gelschwingen®) bei Einsatz der sensor-
gestitzten Regelung (siehe Abb. 5).

2019 wurden zeitbasierte Szenarien
evaluiert, um Basisdatensatze fiir das
Training neuronaler Netze der MPC zu
erstellen. Die EinflussgroBen wahrend
der Nachtluftung auf den Raum wur-
den somit kiinstlich auf ein Minimum
reduziert, wobei die wichtigsten sich
andernden Einflussparameter AulRen-
und folglich Innentemperaturen sind.
Der Status der Fligel und Jalousien
ist wahrend der 2019-Szenarien vor-
definiert. Dies macht das Warmever-
halten des Raums vorhersehbarer und
letztendlich niitzlicher fur das Trainie-
ren der neuronalen Netze.

Abb. 6 zeigt zwei verschiedene zeit-
basierte Szenarien fiir eine typische
Nacht in der Ubergangszeit: Wiahrend
Szenario 1 vom 31.5. bis 4.6. durch
drei Stunden Nachtliftung von 4 bis 7
Uhr und Beschattung von 12 bis 19 Uhr
charakterisiert ist, wurden in Szenario
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Abb. 6: Zwei zeitbasierte Szenarien im Juni 2019 fiir das Training von MPC-Neuronalen Net-
zen ohne Unterbrechung der Raumkiihlung durch ,,Fliigelschwingen” als Trainingsdaten fiir

die MPC.

2 ab 5.6. die nachtlichen Liiftungsstun-
den von 0 bis 6 Uhr mit vereinfachter
Beschattung wahrend des restlichen
Tages verdoppelt. Die Effizienz hangt
von der Abstimmung der Zeitperioden
und der minimalen Nachttemperatur
ab. Nachteilig ist, dass sich die Fenster
in kdlteren Nachten z.B. im Spatherbst
oder Winter auch dann nicht schlie-
Ren, wenn die Innentemperatur unter
die Komfortschwelle (beispielsweise
15 °C) gefallen ist.

Im Living Lab wurden analog zu Abb.
6 zusatzlich weitere Szenarien gefah-
ren und damit unterschiedliche In-
nenraumbedingungen gezielt erzeugt.
Diese Messdaten werden direkt fiir
das Modelltraining der MPC genutzt.
Vorlaufige Tests der MPC-Kontrollstra-
tegie, die nur auf dem Raumtempe-
raturdatensatz beruhten, wurden an
6500 Messwerten durchgefiihrt. Die

84

erreichte Genauigkeitsabweichung der
einstlindigen Vorhersage lag unter 3%
oder 0,9 °C knapp unter der Genauig-
keit typischer Temperatursensoren.
Abb. 7 zeigt in normalisierter Form die
Abweichungen der Vorhersagen im
Trainingsdatensatz (orangefarben) und
der Testdaten (griin) von den tatséch-
lichen gemessenen Werten (blau).

Es ist zu beachten, dass dieser Daten-
satz weder den Zustand der Stellantrie-
be noch sonstige die Raumtemperatur
beeinflussende Faktoren beriicksich-
tigt. Aufgrund der Tatsache, dass die
MPC stiindlich Korrekturanalysen und
-malinahmen durchfiihrt, werden auch
ungenaue Vorhersagen kompensiert.
Die MPC-Steuerungsstrategie weist da-
her ein hohes Potenzial auf, eine hohe-
re Effizienz der Systemleistung im Ver-
gleich zur zeit- und sensorgestitzten
Steuerung zu erreichen.
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model prediction

— Expected
Train predicted
—— Test predicted

Abb. 7: Vorhersagegenauigkeit eines einfachen auf Raumtemperatur basierenden neuro-
nalen Netzwerks (blau - tatsdchliche Werte, orange - Vorhersagen fiir Trainingsdaten, griin

- Vorhersagen fiir Testdaten).
5. Diskussion und Ausblick

Die Nutzung von bestehenden Anla-
gen wie Fenstern, Tiren oder Rauch-
abziigen zur Gebaudekihlung mittels
Nachtliftung kann einen wichtigen
Beitrag zur energieeffizienten Kiihlung
von Gebduden leisten. Vor allem alte
und historische Gebdude stehen vor
neuen Herausforderungen durch som-
merliche und ibergangszeitliche Uber-
hitzung, weisen aber aufgrund groRer
Speichermassen sowie ihrer Beschran-
kung fiir technische Einbauten ein
grofRes Potenzial fur die vorgestellte
raumbasierte Steuerungsstrategie auf.
Die Verwendung von Kastenfenstern
zur natirlichen Nachtliftung erweitert
ihren Zweck zu einer intelligenten Off-
nung in der Geb&udehdille.

Es wurden Messergebnisse zur Leis-
tungsfahigkeit sowie Grenzen sensor-

gestitzter Steuerungen flr die fens-
terbasierte Nachtliftung vorgestellt,
aber auf Basis dieser Daten auch eine
modellpradiktive Steuerung (MPC)
mit neuronalen Netzen entwickelt.
Erste Simulationen, die auf einer ver-
einfachten nur auf der Raumtempe-
ratur basierten MPC-Strategie basier-
ten, zeigten bereits gute Ergebnisse
mit Abweichungen in der GroRe der
Messungenauigkeit der Sensoren.

Ein wesentlicher Teil der zukinftigen
Arbeiten wird die Validierung des
Simulationsmodells durch weitere
Messungen und Parameterstudien
innerhalb der dynamischen Simula-
tionsumgebung IDA ICE sein. Sowohl
die Messungen als auch die dynami-
schen Simulationen werden dann zur
Entwicklung und Verbesserung der
MPC-Strategie verwendet. Zusatzlich
missen Anderungen des Luftstroms
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und Auswirkungen der Querliftung
auf die Steuerung untersucht werden.
Im Jahr 2020 werden schliefllich in
einem Blroraum der Hofburg die Aus-
wirkungen und die Leistungsfahigkeit
des maschinellen Lernprozesses expe-
rimentell evaluiert. &
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kunft der Stadte” wurde als Wissenschaftsbuch des Jahres 2018 nominiert.

Dipl.-Ing. Dr. Gregor Radinger, MSc

Gregor Radinger studierte Architektur an der Technischen Universitat Wien
und arbeitete danach in verschiedenen Architekturbiros. Seit 2009 ist er
wissenschaftlicher Mitarbeiter am Department fir Bauen und Umwelt der
Donau-Universitat Krems, wo er das Zentrum fiir Umweltsensitivitdt und das
Lichtlabor leitet. Seine Forschungsschwerpunkte liegen in den Bereichen der
Licht- und Tageslichtplanung und des klimasensitiven Bauens, einschlief$lich
traditioneller und vernakuldrer Bauweisen. Ein besonderes Augenmerk gilt
in seiner Arbeit auch der interdisziplindren Vernetzung, und dabei vor allem
dem Transfer und der Integration humanwissenschaftlicher Erkenntnisse in
die Baubranche.

Dipl.-Ing. Dr. Christine Rottenbacher

Christine Rottenbacher studierte Landschaftsplanung und -6kologie an

der BOKU, leitet ein Ingenieurbiro als Landschaftsarchitektin (Objekt-,
Freiraumplanungen, Birgerbeteiligung in Dorf- und Stadterneuerung,
Landentwicklungsprojekte, Gartenplanungen), reflektiert ihre Arbeit in
Forschung, wissenschaftlichen Beitrdgen und im Unterricht. Sie machte ihr
Doktorat an der TU Wien zu ,,Moved Planning Process” und gewann den
Rupert Riedl Preis. Seit 2016 ist sie als wissenschaftliche Mitarbeiterin und
Lehrgangsleiterin am Department fiir Bauen und Umwelt. Arbeitsschwer-
punkte sind neben den Inhalten des Lehrgangs die sozial 6kologische Kli-
maresilienz, Wirkungen und das Implementieren von Gl, sowie das Entwi-
ckeln von Beurteilungstools zum Erheben von Biodiversitat und kulturellen
Okosystemleistungen.
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Dipl.-Ing. Wolfgang Stumpf

Wolfgang Stumpf ist Gebdudetechniker und studierte erfolgreich Architektur
an der TU Wien, wo er aktuell seine Doktorarbeit schreibt. Wolfgang Stumpf
verfligt Giber langjahrige Erfahrung in Planung und Bau von energetisch und
okologisch optimierten Gebauden. Seit 2007 lehrt er an mehreren Fachhoch-
schulen und Universititen in Osterreich und Finnland Themen zu Bauen,
Technik, Energie und Umwelt. Seit 2010 forscht Wolfgang Sumpf an verschie-
denen Institutionen liber Nullenergiegebadude, klimaneutrale Gebdude, Ener-
gie- und Komfort-Monitoring von Bestandsgebauden und Neubauten. An der
Donau-Universitat Krems leitet Wolfgang Stumpf den CP MehrgeschoRiger
Holzhybridbau.

Dipl.-Ing. Dr. Daniela Trauninger

Daniela Trauninger studierte Bauingenieurwesen an der Technischen Universi-
tat Wien und war von 2001 bis 2009 bei der Firma iC consulenten ZT GesmbH
tatig, wo sie fiir bauphysikalische Messungen, Einreich- und Ausfiihrungspla-
nungen sowie die Erstellung von Gebaudezertifikaten zustandig war. Freiberuf-
lich widmete sie sich in dieser Zeit der Baudenkmalpflege. Seit 2009 ist Daniela
Trauninger an der Donau-Universitdt Krems, wo sie 2011 die Leitung des Zent-
rums fiir Bauklimatik und Gebaudetechnik libernahm. Ihre Forschungsschwer-
punkte liegen im Bereich der zukunftsfahigen Gebadude- und Quartiersent-
wicklung. Der von Frau Trauninger geleitete Masterstudienlehrgang Building
Innovation beschaftigt sich ebenfalls mit diesen Themen im Spannungsfeld des
Klimawandels und der Digitalisierung.

Dipl.-Ing. Albert Treytl

Albert Treytl leitet er das Zentrum fiir Verteilte Systeme und Sensornetzwerke
am Department fur Integrierte Sensorsysteme der Donau-Universitat Krems.
Seine Forschungsarbeiten beschaftigen sich mit Kommunikations- und Sicher-
heitsaspekten sowie der vertikalen Vernetzung von Sensorsystemen. Ziel sei-
ner Forschungsaktivitdten ist die Integration in extrem ressourcen-limitierte
Sensorsysteme bei Beibehaltung der vollen Funktionalitat. Aktuelle Projekte
beschaftigen sich mit der Smart Grids, Energieoptimierung in industriellen und
Dienstleistungsgebduden sowie dem Einsatz von Sensoren in Verkehrsinfra-
strukturen. Zusatzlich ist Albert Treytl auch noch in verschiedenen technischen
Organisationen wie IEEE, CEN TC 247 oder IEEE1588 und wissenschaftlichen
Konferenzen engagiert.
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Dipl.-Ing. Markus Winkler

Markus Winkler ist als Bauingenieur seit 2012 wissenschaftlicher Mitarbei-

ter und stv. Leiter des Zentrums fiir Bauklimatik und Gebaudetechnik an der
Donau-Universitat Krems. Themen- bzw. Forschungsschwerpunkte bilden die
thermische Bauteilaktivierung, energieeffiziente Gebdudekonzepte und die
damit verbundene Nutzerinnenzufriedenheit. Aktuelle Forschungsgebiete sind
passive Kihlstrategien fiir Gebaude, die Verknipfung von Mobilitat und Wohn-
bau sowie die Erhéhung der Gesamtenergieeffizienz von Gebauden. Seit 2017
leitet er in Kooperation mit Herry Consult den e-learning Zertifikatslehrgang
E-Mob-Train (E-Mobilitdts-Training) sowie gemeinsam mit Daniela Trauninger
als Lehrgangsleiter den neuen Master-Lehrgang Building Innovation (MEng).
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Das Department fur Bauen und Umwelt veranstaltete
in Kooperation mit der KEM, der Klimamodellregion
Krems, am 17 Oktober 2019 an der Donau-Universitat
Krems den 2. Immobilien-Zukunftstag zum Thema
.Lebenswerte Stadtquartiere”.

Der vorliegende Tagungsband enthalt Beitrage Uber
die Schaffung von menschengerechten Gebduden
und offentlichen Rdumen sowie die Mensch-Ge-
baude-Wechselwirkung in Bezug auf Lernrdaume.
Weitere Beitrage handeln von der Steigerung der
Klimaresilienz durch passive Kihlung von Altbauten
durch sensorgesteuerte NachtlGftung sowie die
Verringerung von urbanen Hitzeinseln durch ver
mehrten Einsatz von Grinpflanzen. Viele Beteilig-
te in der Entwicklung von Stadtquartieren mussen
ganzheitliche Verantwortung tGbernehmen. Anergie-
netze bieten eine intelligente Vernetzung von Ge-
bauden in Quartieren in Bezug auf Energie, Warme
und Kalte. Mehr Vernetzung erfordert im Vorfeld mehr
Dialog. Neue Berufsbilder kénnen hier entstehen.
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Donau-Universitat Krems
Dr.-Karl-Dorrek-StraRe 30
3500 Krems

Tel: +43 (0)2732 893-0

Kooperationsparter
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Bertschingerstrafte 13
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