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Kurzfassung

Diese Arbeit beschaftigt sich mit dem Thema Fassadenbegriinung. Es werden die
verschiedenen Konstruktionsmaoglichkeiten und unterschiedliche Pflanzenarten, die
dabei zum Einsatz kommen, erlautert. Der Hauptteil der Arbeit beschaftigt sich mit
der Gebaudeoptimierung, die durch den Einsatz von Vertikalbegrinung erzielt

werden kann.

Im zweiten Kapitel werden die unterschiedlichen Techniken, mit denen Fassaden
begrint werden koénnen, genannt. Dabei wird grob zwischen boden- und
wandgebundener Begriunung unterschieden, wobei es bei beiden Konstruktions-
formen jeweils noch verschiedene Methoden gibt. Fur jede Art der
Fassadenbegrinung mussen unterschiedliche Pflanzenarten mit verschiedenen
Wuchsformen verwendet werden. Diese werden ebenfalls im ersten Kapitel

erlautert.

Das dritte Kapitel, welches zusammen mit dem vierten den Hauptteil der Arbeit
darstellt, behandelt die Gebaudeoptimierung mithilfe von Fassadenbegrinung. Die
verschiedenen Effekte der Begrinung, also Warmedammwirkung, Verdunstungs-
kihlung, Regenwasserruckhalt, Luftverbesserung, 6konomische Auswirkungen und
Schadstoffbindung werden hier beschrieben. Aber auch die Hiirden und Probleme,

die es oft bei der Umsetzung gibt, werden in diesem Kapitel erlautert.

Das vierte Kapitel behandelt den Verschattungseffekt, der mithilfe von

Vertikalbegriinung auf die Fassade und die Fenster erzielt werden kann.

Vertikalbegrinung ist zwar ein junges Thema in der Architektur, jedoch gibt es
schon einige Projekte, bei denen eine Umsetzung gelungen ist. Davon werden

einige Beispiele aus Wien im funften Kapitel beschrieben.

Zum Schluss wird noch ein Ausblick auf die zukunftige Entwicklung von

Vertikalbegriinung gegeben.



Abstract

This thesis deals with the topic of facade greening. It explains the various
construction options and different plant species that are used. The main part of the
thesis focuses on the building optimization that can be achieved through the use of

vertical greening.

In the second chapter, the different techniques that can be used to green facades
are mentioned. A rough distinction is made between ground-based and wall-based
greening, although there are still different methods for each of the two types of
construction. For each type of facade greening, different plant species with unique

growth forms must be used. All of which are discussed in the first chapter.

The third chapter, alongside the fourth forms the main part of the thesis, focusing
on building optimization using facade greening. The various effects of greening,
such as thermal insulation effect, evaporative cooling, rainwater retention, air
improvement, economic effects and pollutant binding are described here. However,
the hurdles and problems that often exist during implementation are also explained

in this chapter.

The fourth chapter examines the shading effect that can be achieved with the help

of vertical greening on the facade and windows.

Vertical greening is a relatively new concept in architecture, but there are already
some projects where implementation has been successful. Of these, some

examples from Vienna are described in the fifth chapter.

Finally, an outlook on the future development of vertical greening is given.
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1. Einleitung

1. Einleitung

Die Veranderung des Klimas in Folge des Klimawandels ist in den letzten Jahren
ein prasentes Thema in der Baubranche geworden. Die Reduktion des Ausstol3es
von COz bei der Errichtung und dem Betrieb der Gebaude ist ein zentraler Punkt.
Es wird vermehrt versucht Begrinung in die Architektur zu integrieren, da Pflanzen
durch ihre COz2-bindende Wirkung dem Klimawandel entgegenwirken konnen.
Fassadenbegrinung bietet eine Moglichkeit, wie man Begrinung platzsparend und

effizient in Gebaude beziehungsweise in das Stadtbild integrieren kann.

Neben der CO2-bindenden Wirkung bietet Fassadenbegrinung zusatzlich viele
weitere Vorteile, beispielsweise die Reduktion von Betriebskosten von Gebauden,
durch eine Senkung der Heiz- und Kuhllasten, was zu einer Reduktion des
Energieverbrauchs und damit auch zu einer Senkung des CO2-AusstoRes beim
Betrieb des Gebaudes fuhrt. Zudem hat Vertikalbegrinung einen asthetischen Wert
und fahrt im stadtischen Raum zu einer Aufwertung des Stadtbildes und verbessert
unter anderem auch das Image eines Gebaudes. Da durch Gebaudebegrinung
allgemein mehr Pflanzen in die Stadt geholt werden, wird auf’erdem der

Lebensraum von Tieren erweitert.

In dieser Arbeit wird die Frage beantwortet, welche unterschiedlichen Systeme es
zur Konstruktion von Vertikalbegriinung gibt, und zusatzlich werden Beispiele flr
die Pflanzenarten, die in den jeweiligen Begrinungssystemen verwendet werden
konnen, gegeben. Der Fokus der Arbeit liegt aber auf den gebaudeoptimierenden
Aspekten, die durch Vertikalbegrinung erzielt werden kdnnen. Dabei werden unter
anderem Verschattungswirkung, Verdunstungskuhlung und Luftverbesserung, aber

auch 6konomische Effekte, wie Betriebskostensenkung, bericksichtigt.

Probleme, mit denen die Umsetzung von Fassadenbegrinung aktuell zu kampfen
hat, werden ebenfalls erlautert. Zum Schluss der Arbeit wird auf3erdem ein Ausblick
auf die zukunftige Entwicklung der noch neuen Begrunungstechnik gegeben.
Um die gewulnschten Informationen zu erhalten, wurde eine Literaturrecherche
durchgefuhrt und das Wissen aus verschiedenen Quellen und Studien zu diesem

Thema zusammengetragen.



2. Konstruktionsméglichkeiten und bautechnische Rahmenbedingungen fiir Fassadenbegriinung

2. Konstruktionsmoglichkeiten und bautechnische
Rahmenbedingungen fiir Fassadenbegrinung

Fassadenbegrinung ist ein aufstrebendes Thema in der modernen Architektur. Vor
allem durch das Bestreben, in Folge des Klimawandels immer CO2-neutraler und
klimagerechter zu bauen, ist Gebaudebegrinung, aufgrund ihrer vielen positiven
Auswirkungen auf das Mikroklima, aber auch durch die vielen Moéglichkeiten zur
Gebaudeoptimierung, die sich dadurch ergeben, in den letzten Jahren zu einem
zentralen Faktor beim Planen neuer Bauwerke geworden. In diesem Unterkapitel
werden ein allgemeiner Uberblick (iber das Thema Fassadenbegriinung gegeben
und Punkte, wie die verschiedenen Konstruktionsmaoglichkeiten, Planungskriterien

oder die Pflanzenauswahl behandelt.

Der wichtigste und zentrale Punkt beim Planen einer Fassadenbegrinung ist es, die
richtige Pflanzenart zu wahlen. Jede Pflanze bendtigt unterschiedliche
Voraussetzungen, um gut zu wachsen, zum Beispiel brauchen manche Pflanzen
mehr Licht, andere wachsen besser im Schatten. Auch ein variierender Bedarf an
Wasser und Nahrstoffen ist bei der Auswahl zu beachten. Neben den Bedurfnissen
der Gewachse ist die Wahl der Pflanzen auch noch von vielen anderen Faktoren
abhangig, wie unter anderem auch von der Funktion, die die Begrunung erflllen soll
(z.B. Sichtschutz).! Bei Konstruktionsformen wird in bodengebundene Systeme,

wandgebundene Konstruktionen, und Mischformen unterschieden.?
2.1. Bodengebundene Begriinung

Grundsatzlich versteht man unter bodengebundener Fassadenbegrinung die

Vertikalbegriinung durch Pflanzen, die im Boden wurzeln.?® Grob kann dabei in zwei

" Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 54

2 Dettmar, Jorg/Pfoser, Nicole/Sieber, Sandra: Gutachten Fassadenbegriinung. Darmstadt:
Technische Universitat Darmstadt 2019. In:
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/klima/gutachten_fassadenbegruenung.pdf
(letzter Zugriff: 18. 06. 2023). S. 20f

3 Hancvencl, Georg: Fassadengebundene Vertikalbegrinung. Wien: Universitat fir Bodenkultur
Wien. Masterarbeit 09.2013. In:
https://abstracts.boku.ac.at/download.php?dataset_id=10671&property_id=107 (letzter Zugriff 24.
06. 2023). S. 18
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Formen unterschieden werden — direktbewachsenen Fassaden und leitbarer

Bewuchs durch Gerustkletterpflanzen.*

2.1.1. Direktbegriinung

P
4 - s |
\ {
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Abb. 1: I_Direktbegrijnung mit Abb. 2: Direktbegriinung mit Selbstklimmern
Selbstklimmern
) ) (Quelle: Kraus, Florian, u.a.: Wien: Leitfaden fir Fassadenbegriinung. Hrsg:
(Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale MA22 2019. In:
Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: https://www.digital.wienbibliothek.at/wbrup/content/thumbview/3560539 (letzter
Eugen Uimer KG 2018. S. 70) Zugriff 18. 06. 2023). S. 83)

Bei der Form der direktbewachsenen Fassade klettern die Pflanzen ohne
Sekundarkonstruktion an der Wand hoch. Fur diese Art der Gebaudebegriinung
wird die Pflanzengruppe der Selbstklimmer herangezogen. Direktbewachsene
Fassaden sind in der Ausfuhrung deutlich billiger als Gerustkletterpflanzen, da man
hier keine Sekundarkonstruktion und keine zusatzlichen Systeme zur
Wasserversorgung bendtigt. Jedoch ist ein Ruckbau mit hohen Kosten verbunden.
Da die Pflanzen direkt an der Wand haften, tragt diese auch das gesamte Gewicht.
Aulerdem kann es dazu kommen, dass die Anstriche der Wand beschadigt werden,
da manche Gewachse die Fassade chemisch anlésen, um sich festzuhalten. Dies
fuhrt dazu, dass direktbewachsene Fassaden nicht bei jeder Art von
Wandkonstruktion angewendet werden konnen. Auch bei Fassaden mit Wandfugen
kann es dazu kommen, dass die Gewachse sich in den Fugen anhaften und durch

ihre Ausdehnung dort die Wand beschadigen. Aullerdem muss darauf geachtet

4 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 70
3
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werden, dass die Pflanzen nicht auf energetisch aktive Flachen oder Uber Fenster

oder Tiren wachsen. Dies kann man durch Wuchsbegrenzungen erreichen.®

2.1.2. Leitbarer Bewuchs durch Geriistkletterpflanzen

PR,

A k
.r‘\\ ( v Al
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Abb. 3: Bodengebundene Begriinung  Abb. 4: Bodengebundene Begriinung mit Gertistkletterpflanzen
mit Gerustkletterpflanzen

(Quelle: Kraus, Florian, u.a.: Wien: Leitfaden fiir Fassadenbegriinung. Hrsg:

(Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale MA22 2019. In:
Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: https://www.digital.wienbibliothek.at/wbrup/content/thumbview/3560539 (letzter
Eugen Ulmer KG 2018. S. 70) Zugriff 18. 06. 2023). S. 85)

Bei leitbarem Bewuchs durch Geristkletterpflanzen wurzeln die Pflanzen ebenfalls
im Boden. Jedoch sind sie nicht in der Fassade verankert, sondern bendtigen
externe Systeme, um nach oben wachsen zu konnen.® Bei diesen
Sekundarkonstruktionen gibt es verschiedene Ausbildungsmoglichkeiten, welche
wiederum der ausgewahlten Pflanzenart anzupassen sind. Beispielsweise benotigt
man fur die Anbringung von Schlingern und Windern eher senkrechte
Tragelemente, fir Ranker Gitter und Netze und fur Spreizklimmer eher waagrechte
Konstruktionen (mehr dazu im Kapitel Pflanzenauswahl). Auferdem sind
beispielsweise Wuchshohe, Wuchsbreite oder Triebdurchmesser ebenfalls

entscheidend bei der Auswahl der Tragsysteme.” Ein Vorteil, der durch die

5 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 71f

8 Hancvencl, Georg: Fassadengebundene Vertikalbegriinung. Wien: Universitat fir Bodenkultur
Wien. Masterarbeit 09.2013. In:
https://abstracts.boku.ac.at/download.php?dataset_id=10671&property_id=107 (letzter Zugriff 24.
06.2023). S. 18

7 Dettmar, Jorg/Pfoser, Nicole/Sieber, Sandra: Gutachten Fassadenbegriinung. Darmstadt:
Technische Universitat Darmstadt 2019. In:
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/klima/gutachten_fassadenbegruenung.pdf
(letzter Zugriff: 18. 06. 2023). S. 28
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Konstruktion mit separaten Tragelementen entsteht, ist, dass sich viele neue
Gestaltungsmaoglichkeiten ergeben und diese Art der Begrinung auch bei Fassaden
angewendet werden kann, die fir eine Direktbegriinung ungeeignet sind. Da die
Pflanzen keine Wand brauchen, um in die Hohe zu wachsen, sondern nur eine
freistehende Kletterhilfe, ist es beispielsweise mdglich, diese so anzuordnen, dass

sie Einblickschutz bei Balkonen oder Géarten gewahrleisten.?

Weil bei dieser Form der bodengebundenen Fassadenbegriinung die Pflanzen nicht
an der Wand, sondern an Wuchshilfen haften, kann die Wand hier auch nicht
genutzt werden, um Lasten abzutragen. Meistens wird das Problem der
Lastabtragung hier so gelost, dass die einwirkenden Krafte durch ein externes
Streifenfundament abgetragen werden oder die Sekundarkonstruktion mit der
tragenden Schicht der Wand, vor der sie sich befindet, verbunden wird, um so
Stabilitat zu gewahrleisten.® Handelt es sich bei der Wand jedoch um einen
gedammten Wandaufbau ist darauf zu achten, dass es nicht zu einer Entstehung
von Warmebrucken kommt. Dieses Problem besteht nicht nur beim Bewuchs durch
GeruUstkletterpflanzen, sondern generell auch bei allen wandgebundenen
Systemen, da die Sekundarkonstruktion meistens mit der tragenden Schicht der
Wand verbunden ist und dabei bei aullen gedammten Wanden die Dammebene
durchstollen wird. Um dies zu vermeiden, gibt es warmebrickenreduzierende
Halterungen, welche auf die unterschiedlichen Dammstarken abgestimmt sind.
AulBerdem ist darauf zu achten, dass die Dammebene nicht durch lichtfliehende
Triebe einiger Pflanzenarten beschadigt wird. Unabhangig vom Begrinungssystem
mussen die Konsolen, die das Gewicht der Pflanzen und der Sekundarkonstruktion
auf die tragende Schicht der Wand abtragen, auRerdem richtig dimensioniert
werden, da es im Falle einer fehlerhaften Ausbildung zu einer Durchbiegung und
infolgedessen zu einer Beschadigung der Dammebene kommen kann. Ein weiterer
Punkt, der bei bodengebundenen, aber auch wandgebundenen Systemen beachtet
werden muss, ist, dass die Konsolen, also die Elemente, die die Lasten der

Bepflanzung und der Sekundarkonstruktion auf die tragende Schicht der Wand

8 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 74f
% Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 75
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abtragen, ein Gefalle von etwa 3° nach aullen aufweisen sollten, um die
Konstruktion vor dem Eintritt von Wasser zu schitzen oder Wasserlaufspuren zu

vermeiden.0

T S U] A
.
; -
.

1 — R

Abb. 5: Konstruktion von Geriistkletterpflanzen bei Abb. 6: Konstruktion von Abb. 7: Konstruktion von
gedammtem Aufbau mit massiver AuRenschale GerUstkletterpflanzen bei geddmmtem  Geriistkletterpflanzen bei
) ) . Aufbau ungedammter Massivwand
(Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1.
Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 187)  (Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale (Quelle: Pfoser, Nicole:
Begrlinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen  Vertikale Begriinung. 1.
Ulmer KG 2018. S. 184) Auflage. Stuttgart: Eugen

Ulmer KG 2018. S. 171)

2.2. Wandgebundene Begriinung

Wandgebundene Begrunung ist die zweite Form der Fassadenbegrinung. Hier
werden die Pflanzen direkt auf oder in der Fassade gepflanzt, ohne einen Anschluss
zum Boden zu haben. Da hier die Wasser- und Nahrstoffversorgung der Pflanzen
nicht durch den Boden gegeben ist, sind externe Systeme notwendig. Will man
wandgebundene Begrinung in seinem Gebaude integrieren, ist dies meistens
bereits in der Planung des Gebaudes zu berlcksichtigen, da ein nachtraglicher
Einbau, abhangig von der Art der Ausfuhrung der Bepflanzung, oftmals mit gro3em
Aufwand verbunden ist. Wie bei der bodengebundenen Begrinung gibt es auch hier

verschiedene Ausfiihrungen, die jeweils spezifische Vorteile mit sich bringen.™

0 Pfoser, Nicole: Griine Fassaden. 1. Auflage. Miinchen: DETAIL Business Informationen GmbH
2023. S. 68f

" Pfoser, Nicole: Griine Fassaden. 1. Auflage. Miinchen: DETAIL Business Informationen GmbH
2023. S. 65f



2. Konstruktionsmdglichkeiten und bautechnische Rahmenbedingungen fir Fassadenbegriinung

2.2.1. Regalbauweise bzw. troggebundene Begriinung

4 WS TEST o ¥ o
| : &( / { :' \ =" 11._ b
Abb. 8: Troggebundene Begriinung Abb. 9: Troggebundene Begriinung Abb. 10: Troggebundene Begriinung
(Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale (Quelle: Fassaden- & (Quelle: Fassaden- &
Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Vertikalbegriinung. Internationale & Vertikalbegriinung. Internationale &
Eugen Ulmer KG 2018. S. 70) nationale best — practise — Beispiele. nationale best — practise — Beispiele.
Wien: MA19 2019. In: Wien: MA19 2019. In:
https://www.wien.gv.at/stadtentwicklu https://www.wien.gv.at/stadtentwicklu
ng/studien/pdf/e000037.pdf (letzter ng/studien/pdf/e000037.pdf (letzter
Zugriff 19. 06. 2023). S. 21) Zugriff 19. 06. 2023). S. 21)

Troggebundene Begrinung beschreibt allgemein, dass die Pflanzen in GefalRen mit
Substrat aufl’erhalb an der Fassade angebracht sind. Bei der Regalbauweise
handelt es sich um eine lineare Ausflhrung, bei der sich die Pflanzen in Trogen auf
Ubereinander platzierten Langrinnen befinden.’? Die Wasser- und Na&hrstoff-
versorgung verlauft in diesen ,Regalb6den®. Der Name kommt daher, dass die

Topfe in Reihen Ubereinandergestapelt sind wie bei einem Blumenregal.

Das gesamte Gewicht der Pflanzen und des Substrats in den Trogen wird von der
Vorkonstruktion getragen, auf der diese angebracht sind. Deshalb ist es bei dieser
Ausflhrung essenziell, dass bereits bei der Planung des Gebaudes feststeht, dass
dieses System angewendet wird, da in diesem Fall entweder Kragkonsolen oder
eine Vorkonstruktion eingeplant werden muss, um die Lasten abzutragen's. Bei
Abb. 11 ist die Konstruktion einer troggebundenen Begrunung bei einem Aufbau mit

transparenter Warmedammung dargestellt. Wie bereits oben erlautert ist auch bei

2 Reincke, Britt: Gebaudeoptimierung zur Klimaanpassung — Méglichkeiten und Grenzen von
Fassadenbegriinung. Hamburg: Hafencity Universitdt Hamburg. Bachelorthesis 16.08.2017. In:
https://repos.hcu-hamburg.de/bitstream/hcu/135/1/Reincke_Britt.pdf (letzter Zugriff 24. 06. 2023).
S. 16

13 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 78f
7



2. Konstruktionsméglichkeiten und bautechnische Rahmenbedingungen fiir Fassadenbegriinung

dieser Konstruktion darauf zu achten, warmebrickenreduzierende Halterungen zu

verwenden'4,

Abb. 11: Konstruktion von Abb. 12: Konstruktion von

troggebundener Begriinung bei troggebundener Begriinung bei
transparenter Warmedammung Metallskelettbauweise

(Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale (Quelle: Pfoser, Nicole:
Begrilinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen  Vertikale Begriinung. 1.

Ulmer KG 2018. S. 184) Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer

KG 2018. S. 175)

Diese Art der Konstruktion
eignet sich gut als Blickschutz
oder zur Verschattung. Weiters
kann man die Pflanzen bereits
vor dem Anbringen an der
Fassade vorzichten und hat
somit gleich bei Baufertig-
stellung die positiven Aspekte
der Fassadenbegrinung wie
zum Beispiel CO:2-Bindung,
Kdhlung oder Blickschutz.

Aulerdem besteht durch das Anpflanzen in herkdbmmlichen Trogen eine hohere

Pflanzenauswahl und die Madglichkeiten Pflanzen zu ersetzen, sollten diese

absterben. Dies macht die Regalbauweise zu einem sehr flexiblen System.'®

2.2.2. Modulare Bauweisen

Abb. 13: Modulare Bauweise Abb. 14: Modulare Bauweise

(Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale (Quelle: Kraus, Florian, u.a.: Wien: Leitfaden fir Fassadenbegriinung. Hrsg:
Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: MA22 2019. In:
Eugen Ulmer KG 2018. S. 70) https://www.digital.wienbibliothek.at/wbrup/content/thumbview/3560539 (letzter

Zugriff 18. 06. 2023). S. 103)

14 Pfoser, Nicole: Griine Fassaden. 1. Auflage. Minchen: DETAIL Business Informationen GmbH

2023. S. 69

15 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 80

8



2. Konstruktionsmaglichkeiten und bautechnische Rahmenbedingungen fir Fassadenbegriinung

Die modulare Bauweise sieht vor, dass die Pflanzen in, meist rechteckigen oder
quadratischen etwa 10 — 25 cm tiefen, Substratkasten wachsen. Fur die Montage
der Substratmodule bendtigt man eine Unterkonstruktion, durch die die Pflanzen
auch mit Wasser und Nahrstoffen versorgt werden. Bei dieser Methode der
vertikalen Begrinung hat man ebenfalls eine grole Bandbreite an
Gestaltungsmaoglichkeiten, da sich die Module in beliebiger Grélke und Form

herstellen lassen und sie dadurch gut an die Struktur der Fassade anzupassen sind,

miy GOEEE beziehungsweise auch kunstlerische
u E =] : _';‘&" L . N . . .
! iy Ausfuhrungen  mdglich  sind.  Die
|| paly Pflanzen in den Substratkésten werden,
* {] : : :
wie bei der Regalbauweise, ebenfalls
-1 é vor dem Einbau in die Fassade
: gezuchtet und konnen dadurch gleich
nach Fertigstellung des Gebaudes ihre
Abb. 15: Konstruktion von  Abb. 16: Konstruktion von Aufgaben erfullen. AuRerdem bietet die
modularen Systemen bei modularen Systemen bei . .
Metallskelettbauweise ungedammter Massivwand modulare Bauweise einen guten Schutz
(Quelle: Pfoser, Nicole: Quelle: Pfoser, Nicole: = ;
Vertikale Begriinung. 1. f,erﬁka,e Begriinung. 1. der Gebaudeaullenwand und die
Auflage. Stuttgart: Eugen Auflage. Stuttgart: Eugen . . .
Ulmer KG 2018.S.175)  Ulmer KG 2018. S. 171) Module sind relativ einfach auszu-

tauschen. Die Last der Substratkasten wird, in den meisten Fallen, durch Konsolen
auf die Primarkonstruktion abgetragen.'® Abb. 17 zeigt das Skyflor System. Dies ist
ein modulares System, welches direkt auf dem Tragwerk des Gebaudes montiert
werden kann. Die Konstruktion besteht nur aus wenigen Schichten, die alle sehr
dinn sind. Die Pflanzen wurzeln in einer Substratschicht und wachsen durch ein
Keramikelement hindurch. Dieses ist pords und hilft bei der Verankerung der
Wurzeln. Die Last des Fassadensystems wird durch ein Element aus Ultra-

Hochleistungsbeton getragen, welcher ein geringes Gewicht aufweist und sehr

16 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 81ff
9



2. Konstruktionsméglichkeiten und bautechnische Rahmenbedingungen fiir Fassadenbegriinung

dinn ist. Durch Befestigungselemente wird das hinterluftete System an der Wand

angebracht. Ein Bewasserungssystem ist ebenfalls integriert”.

Wand e

Isolation - — —
Belufturg [30 mm]| — 18

System:

!
Bewa ung e :
: " I

Belestigt . t |

4955y -»

Betonelement (30 mm]
Substrat (80 mm)

Keramikelement (25 mm)

Bepflanzung — —3

Abb. 17: Skyflor Fassadensystem

(Quelle: Berger, Ramona: Begriinte Fassaden im Trend: Das innovative Skyflor System. In:
https://deavita.com/wohnen/architektur/begrunte-fassaden-system-skyflor.html (Letzter Zugriff 05. 07. 2023)

2.2.3. Flachige Bauweisen

_ N

Abb. 18: Flachige Bauweise Abb. 19: Flachige Bauweise

(Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale (Quelle: Fassaden- & Vertikalbegriinung. Internationale & nationale best —
Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: practise — Beispiele. Wien: MA19 2019. In:

Eugen Ulmer KG 2018. S. 70) https://www.wien.gv.at/stadtentwicklung/studien/pdf/e000037.pdf (letzter Zugriff

19. 06. 2023). S. 25)

7 Berger, Ramona: Begriinte Fassaden im Trend: Das innovative Skyflor System. In:
https://deavita.com/wohnen/architektur/begrunte-fassaden-system-skyflor.html (Letzter Zugriff 05.
07.2023)
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2. Konstruktionsmaglichkeiten und bautechnische Rahmenbedingungen fir Fassadenbegriinung

Ahnlich wie bei der modularen Bauweise kommen hier Textil — Substratmatten zum
Einsatz. Die Wurzeln der Pflanzen werden in diesen Matten befestigt und die
Pflanzen Uberwachsen diese mit der Zeit. Diese werden entweder auf
Sekundarkonstruktionen, welche die einwirkenden Lasten in die Wand ableiten,
oder grof¥flachig inklusive der Leitungen fur Wasser und Nahrstoffe direkt an der
Massivwand angebracht. Da der Wurzelraum bei dieser Form sehr begrenzt ist, gibt
es die Mdoglichkeit, Gewachse, deren Wurzeln mehr Platz bendtigen, in
Vliestaschen, welche mit Substrat gefullt sind, an den Textilmatten, einzusetzen.
Die Pflanzen konnen teilweise vorkultiviert werden, jedoch nicht komplett, was dazu
fuhrt, dass die Flachenwirkung erst nach etwa drei Gegensatz zur modularen

Bauweise ist ein Austausch von abgestorbenen Pflanzen jedoch nur schwer

moglich.'®
2 : %
LR { ¢ :}
b | i 1A
i i e
. I
1 = = fer
| 1% | P
{
; Rl
Abb. 20: Konstruktion von Abb. 21: Konstruktion von Abb. 22: Konstruktion von flachiger Bauweise bei
flachiger Bauweise bei flachiger Bauweise bei gedammtem Aufbau
ungeddmmter Massivwand Metallskelettbauweise : ) .
) (Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1.
(Quelle: Pfoser, Nicole: (Quelle: Pfoser, Nicole: Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 187)
Vertikale Begriinung. 1. Vertikale Begriinung. 1.
Auflage. Stuttgart: Eugen Auflage. Stuttgart: Eugen
Ulmer KG 2018. S. 171) Ulmer KG 2018. S. 175)

Eine weitere Ausfihrung der flachigen Bauweise erfolgt mithilfe von vertikalen
Seilen. Diese sind schraubenformig verdreht, was ermoglicht, dass man darin
Substrat und Pflanzensamen einschlieBen kann. Die Schnire kdnnen vor
Fassaden, aber auch vor transparenten Flachen, zur Verschattung oder als

Einblickschutz gespannt werden und sind in alle Richtungen hin bewachsen. Zudem

'8 Pfoser, Nicole, u.a.: Gebaude, Begriinung und Energie: Potentiale und Wechselwirkung.
Darmstadt: Technische Universitat Darmstadt 2013. In:
https://www.irbnet.de/daten/rswb/13109006683.pdf (letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 50f
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2. Konstruktionsméglichkeiten und bautechnische Rahmenbedingungen fiir Fassadenbegriinung

ist der Austausch der einzelnen Schnure einfach moglich. AuRerdem eignen sie sich

gut zum vertical farming.'®

2.3. Mischformen

.
i e
// -\\
—— 4 —
8 Il A
1 v ¢
: 1 !
5 5" A |
o o X ol |
i
F y L
n" ." l?- y | |
[ 15 [« | 3
5 u { =
Lo
y .‘ N “‘.
v 5”‘ "?
\ ; l W
M etk gl |

Abb. 23: Mischformen

(Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale
Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart:
Eugen Ulmer KG 2018. S. 70)

Abb. 24: Mischformen

(Quelle: Kraus, Florian, u.a.: Wien: Leitfaden flr Fassadenbegriinung. Hrsg: MA22
2019. In: https://www.digital.wienbibliothek.at/wbrup/content/thumbview/3560539
(letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 29)

Mischformen sind Systeme, bei denen

bodengebundene, aber auch wand-

gebundene Konstruktionen zum Einsatz

kommen. Dies erdffnet die Moglichkeit einer

Abb. 25: Konstruktion von

kontrastreichen Fassadengestaltung, da
man durch die Verbindung von boden-
gebundener und wandgebundener Vertikal-
begrunung verschiedene Pflanzenarten auf
derselben Fassade haben kann (zum
Beispiel bodengebundene Gerustkletter-

pflanzen und Stauden in Trégen in grof3eren

Hohen). Aullerdem ist es hier auch moglich,

Abb. 26: Konstruktion von

einen Teil der Pflanzen vorzuziichten und

Mischformen bei
Metallskelettbauweise

(Quelle: Pfoser, Nicole:
Vertikale Begriinung. 1.
Auflage. Stuttgart: Eugen
Ulmer KG 2018. S. 175)

Mischformen bei
ungedammter Massivwand

(Quelle: Pfoser, Nicole:
Vertikale Begriinung. 1. an der
Auflage. Stuttgart: Eugen

Ulmer KG 2018. S. 171) weiterer wesentlicher Vorteil

19 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 89f
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2. Konstruktionsmaglichkeiten und bautechnische Rahmenbedingungen fir Fassadenbegriinung

Mischformen ist, dass, im Gegensatz zu beispielsweise ausschliel3lich
bodengebundener Begrinung, durch die teilweise Vorkultivierung, ein Bewachsen

der gesamten Fassade viel schneller ermdoglicht wird.?°

20 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 90f
13



3. Pflanzenauswahl

3. Pflanzenauswahl

Wie bei den Konstruktionsformen schon erwahnt wurde, ist die Wahl der richtigen
Pflanzenart ein essenzieller Punkt fur eine funktionierende Vertikalbegrinung.
Dabei sind verschiedene Aspekte zu beachten. In diesem Unterkapitel werden diese

behandelt und ein Uberblick liber die verschiedenen Wuchsformen gegeben.
3.1. Auswabhlkriterien

Besonders wichtig ist eine auf die gewahlte Pflanze abgestimmte Belichtung.
Manche Gewachse wachsen besser in der Sonne, andere im Halbschatten. Hier
bietet die Sudfassade einen optimalen Platz fur Pflanzen, die viel Sonne vertragen,
wahrend schattenbevorzugende Gewachse gut an Nordwénden wachsen.?’
Aulerdem muss man sich mit dem Wasser- beziehungsweise Nahrstoffbedarf und

dem bendtigten Wurzelraum der Pflanze auseinandersetzen.

Bevor man sich fur eine Art entscheidet, muss aul’erdem die Begrunungsart
feststehen. Hierbei unterscheidet man, wie bereits erlautert, zwischen

Selbstklimmern, Gerustkletterpflanzen und fassadengebundenen Systemen.

Kommen mehrere Gewachsarten an derselben Fassade zum Einsatz, ist das
Konkurrenzverhalten von groRer Bedeutung.?? Wird dies nicht beachtet, kann es
passieren, dass eine Pflanze die andere uberwuchert und dadurch schwacht oder
sogar abtotet. Daher ist es von Vorteil sich bei einer Bepflanzung, bei der
unterschiedliche Pflanzenarten an derselben Fassade zum Einsatz kommen, fur
Arten mit ahnlichen Wasser-, und Nahrstoffanforderungen und ahnlichem
Konkurrenzverhalten zu entscheiden.?®> Zudem sollte man sich damit beschaftigen,

wie die Pflanzen mit den Auswirkungen des Klimawandels, also beispielsweise dem

21 Brune, Miriam/Bender, Steffen/Groth, Markus: Geb&udebegriinung und Klimawandel.
Anpassung an die Folgen des Klimawandels durch klimawandeltaugliche Begriinung. Hamburg:
Climate Service Center Germany 2017. In: https://www.climate-service-
center.de/imperia/md/content/csc/report30.pdf (letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 24f

22 Kraus, Florian, u.a.: Wien: Leitfaden fur Fassadenbegriinung. Hrsg. MA22 2019. In:
https://www.digital.wienbibliothek.at/wbrup/content/thumbview/3560539 (letzter Zugriff 18. 06.
2023). S. 35

2 Kraus, Florian, u.a.: Wien: Leitfaden fur Fassadenbegriinung. Hrsg. MA22 2019. In:
https://www.digital.wienbibliothek.at/wbrup/content/thumbview/3560539 (letzter Zugriff 18. 06.
2023). S. 44
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3. Pflanzenauswahl

Temperaturanstieg oder der Zunahme von Extremwetterereignissen zurecht-

kommt.24

Da Vertikalbegrinung in den meisten Fallen auch Pflege bendtigt, ist es ebenso
wichtig sich im Vorhinein mit der Pflegeintensitdt zu beschaftigen.
Das Erscheinungsbild bei Grunfassaden ist ebenso relevant. Wie in den vorherigen
Kapiteln erlautert, gibt es, abhangig von der Konstruktionsform, auch die
Mdglichkeiten die Begrinung beispielsweise nur punktuell, gro3flachig oder linear
zu gestalten. Hierbei ist es aufwandiger, einzelne kleine Flachen zu pflegen als
groRe. AuRerdem sind beim Erscheinungsbild auch Faktoren wie Blattform,

Blattfarbe, BlattgroRRe, Blitenstand, immergrin oder sommergriin zu beachten.?®

Es besteht namlich auch die Wahl zwischen sommergrinen und immergrinen
Arten. Hierbei ist relevant, welche gebaudeoptimierenden Aspekte man durch die
Begrunung erzielen will. Beispielsweise eigenen sich sommergrine Pflanzen gut fur
eine Verschattung von Fenstern, wahrend immergriine Gewachse eine zusatzliche
Dammwirkung im Winter erzielen konnen und dadurch zu einer Reduktion der
Heizlasten beitragen konnen. Diese Aspekte werden im dritten Kapitel genauer

erlautert.26
3.2. Wuchsform

Bei der Wuchsform wird zwischen Selbstklimmern, GerUstkletterpflanzen und

fassadengebundenen Systemen unterschieden.

24 Brune, Miriam/Bender, Steffen/Groth, Markus: Geb&udebegriinung und Klimawandel.
Anpassung an die Folgen des Klimawandels durch klimawandeltaugliche Begriinung. Hamburg:
Climate Service Center Germany 2017. In: https://www.climate-service-
center.de/imperia/md/content/csc/report30.pdf (letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 25

25 Kraus, Florian, u.a.: Wien: Leitfaden fur Fassadenbegriinung. Hrsg. MA22 2019. In:
https://www.digital.wienbibliothek.at/wbrup/content/thumbview/3560539 (letzter Zugriff 18. 06.
2023). S. 35

2 Pfoser, Nicole, u.a.: Gebaude, Begriinung und Energie: Potentiale und Wechselwirkung.
Darmstadt: Technische Universitat Darmstadt 2013. In:
https://www.irbnet.de/daten/rswb/13109006683.pdf (letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 104ff
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3. Pflanzenauswahl

3.2.1. Selbstklimmer

Selbstklimmer wurzeln im Boden und wachsen direkt an der Fassade hoch.?” Sie
verfugen Uber Haftorgane oder halten sich an der Wand fest, indem sie den
Untergrund chemisch anlésen.?® Sie bendtigen zwar keine Hilfsmittel wie Seile oder
Geruste, jedoch kann es durch den Direktbewuchs der Fassade zu Schaden am
Putz kommen oder die Haftorgane kdnnen nach Absterben der Pflanzen Spuren an
der Wand hinterlassen. Ist die Fassade durch Risse beschadigt, kann es aulerdem
passieren, dass die Pflanzen in diesen Rissen wachsen und diese durch das
Dickenwachstum vergroBern.?® Sommergriine Selbstklimmer sind zum Beispiel der
wilde Wein, welcher eine Wuchshdhe von bis zu 20 Metern erreichen kann, oder
die Trompetenblume. Diese Arten eignen sich gut zur Verschattung an der Stdseite
des Gebaudes, da sie viel Sonne vertragen. Die Kletterhortensie ist ebenfalls ein
sommergruner Selbstklimmer, wachst jedoch besser im Halbschatten bis Schatten.
Efeu ist einer der bekanntesten Selbstklimmer. Diese Pflanze wachst ebenso

besser im Halbschatten und verliert die Blatter im Winter nicht.30
3.2.2. Geristkletterer

Anders als bei den Selbstklimmern bedlrfen  Gerustkletterpflanzen
Sekundarkonstruktionen, um an Wanden hinaufzuwachsen. Die Wuchshilfen
muissen so dimensioniert sein, dass die Pflanzen sich gut daran festhalten
beziehungsweise diese umranken konnen. Bei GerUstkletterern unterscheidet man
wiederum in Schlinger und Winder, Ranker und Spreizklimmer, die jeweils

unterschiedliche Rankhilfen bendtigen.

27 Kraus, Florian, u.a.: Wien: Leitfaden fur Fassadenbegriinung. Hrsg. MA22 2019. In:
https://www.digital.wienbibliothek.at/wbrup/content/thumbview/3560539 (letzter Zugriff 18. 06.
2023). S. 38

28 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 72

2 Kraus, Florian, u.a.: Wien: Leitfaden fur Fassadenbegriinung. Hrsg. MA22 2019. In:
https://www.digital.wienbibliothek.at/wbrup/content/thumbview/3560539 (letzter Zugriff 18. 06.
2023). S. 45

30 Dettmar, Jorg/Pfoser, Nicole/Sieber, Sandra: Gutachten Fassadenbegriinung. Darmstadt:
Technische Universitat Darmstadt 2019. In:
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/klima/gutachten_fassadenbegruenung.pdf
(letzter Zugriff: 18. 06. 2023). S. 15
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3. Pflanzenauswahl

Schlinger und Winder schlingen sich, wie der Name schon sagt, um ihre Kletterhilfe
und bendtigen daher senkrechte, lineare Seile oder Stabe. Der Blauregen und das
GeiRblatt zahlen zu den Schlingern und Windern.?' Die beiden Arten sind
sommergrun und wachsen am besten in der Sonne. Der Blauregen kann dabei eine
Hoéhe von bis zu 30 Metern erreichen. Immergrine Schlingpflanzen sind unter
anderem der Knoterich, diese Art vertragt viel Sonne, und die Brombeere, welche

eine Schattenpflanze ist.3?

Ranker halten sich durch Greiforgane an der Sekundarkonstruktion (meist Gitter,
Stahimatten oder gitterformige Seilkonstruktionen) fest und umwachsen diese.
Dazu gehoren Weinrebe, Waldrebe oder Berg-Rebe, welche sommergrin sind und
gut in der Sonne wachsen. Weitere einjahrige Varianten von Rankern sind unter

anderem Glockenrebe und Flaschenkirbis.33

Spreizklimmer gehdren eigentlich nicht zu den Kletterpflanzen. Sie klammern sich
an Latten fest und wachsen dann in die Breite. Deshalb bendétigen sie vertikale
Latten oder Stabe. Die Kletterrosen und der Winter-dJasmin sind sommergrine

Spreizklimmer, wahrend der Feuerdorn immergriin ist.34
3.2.3. Fassadengebundene Begriinung

Flr fassadengebundene Begrinung eignen sich Sukkulenten, Stauden und
Krauter, Graser und Gehdlze. Sukkulenten sind sehr anspruchslose Gewachse und
eignen sich sehr gut fir Fassaden, die nach Siiden ausgerichtet sind. Sie speichern

Wasser in den Blattern und bendtigen dadurch sehr wenig Bewasserung. Aul3erdem

$'Kraus, Florian, u.a.: Wien: Leitfaden fir Fassadenbegriinung. Hrsg. MA22 2019. In:
https://www.digital.wienbibliothek.at/wbrup/content/thumbview/3560539 (letzter Zugriff 18. 06.
2023). S. 45

%2 Pfoser, Nicole: Griine Fassaden. 1. Auflage. Miinchen: DETAIL Business Informationen GmbH
2023. S. 58f

33 Pfoser, Nicole: Griine Fassaden. 1. Auflage. Miinchen: DETAIL Business Informationen GmbH
2023. S. 55

34 Dettmar, Jorg/Pfoser, Nicole/Sieber, Sandra: Gutachten Fassadenbegriinung. Darmstadt:
Technische Universitat Darmstadt 2019. In:
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/klima/gutachten_fassadenbegruenung.pdf
(letzter Zugriff: 18. 06. 2023). S. 80f
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sind sie sonnenresistent und pflegeleicht. Dazu gehoéren beispielsweise der

Mauerpfeffer oder die Sibirische Fetthenne.

Stauden und Krauter ist ein Uberbegriff und umfasst alle krautartigen Gewéchse,
die mehrere Jahre alt werden und nicht zu den sukkulenten Arten zahlen. Vorteile,
die die Vertikalbegrinung mittels Stauden und Krautern mit sich bringt, sind
beispielsweise das dichte Laub, die Blute oder, bei manchen Arten, der Duft. Jedoch
sind sie sehr pflegebedlrftig und bendtigen eine intensive Wasser-, und
Nahrstoffversorgung. Beispiele fir Stauden und Krauter sind Katzenminze,

Storchschnabel oder Frauenmantel.

Graser sind sehr anspruchslos und eignen sich sowohl fur nasse als auch trockene
Standorte, da sie meistens auch wenig Wasser bendtigen. Die Pflanzen sind
aulRerdem sehr konkurrenzstark und verfligen Uber eine gute Frostharte. Weiters
sind sie resistent gegen viele Krankheitserreger. Jedoch muss bei der Verwendung
von Grasern zur Vertikalbegriinung auch damit gerechnet werden, dass sich diese
im Laufe eines Jahres verfarben konnen, oder Teile austrocknen konnen. Weiters
muss bedacht werden, dass viele Menschen auf die Pollen unterschiedlicher
Graserarten allergisch reagieren kdnnen, was einen grollen Nachteil fir die
Vertikalbegriinung mittels Graser darstellt. Haufig verwendete Sorten zur

Fassadenbegrunung sind unter anderem Blaugras oder Schaf-Schwingel.

Aufgrund ihrer hohen Wuchshohe und dem grof3en Eigengewicht werden Gehdlze
eher selten fUr die Fassadenbegrinung eingesetzt. Fur die Verwendung von
Geholzen bendtigt man grolle Trdge, die gentigend Wurzelraum bieten, was nur bei
spezifischen Konstruktionen zur Vertikalbegrinung umgesetzt werden kann. Sie
bieten jedoch ein dichtes Laub und viele Arten entwickeln eine schone Blute. Zu

den Gehdlzen gehoren beispielweise Eibe, Zwergmispel oder Spindelstrauch.3®

3 Kraus, Florian, u.a.: Wien: Leitfaden fiir Fassadenbegriinung. Hrsg. MA22 2019. In:
https://www.digital.wienbibliothek.at/wbrup/content/thumbview/3560539 (letzter Zugriff 18. 06.
2023). S. 45ff
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Abb. 27: Gebaudeoptimierungsaspekte durch Fassadenbegriinung

(Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 146)

Dieses Unterkapitel gibt einen Uberblick Gber die verschiedenen positiven
Auswirkungen, die Fassadenbegrinung auf die jeweiligen Gebaude haben kann.
Vertikalbegriinung verbessert hauptsachlich die Nachhaltigkeit des Bauwerks,
indem sie beispielsweise Heiz-, und Kuhllasten verringert oder die Bauteile vor
Einwirkungen wie Schlagregen oder Wind schutzt, und somit deren Haltbarkeit
erhoht. Neben diesen Aspekten bringt Vertikalbegrinung, wie andere Pflanzen im
offentlichen Raum auch, eine erhohte Aufenthaltsqualitat und

Bevolkerungszufriedenheit mit sich.3¢
4.1. Warmeerhaltung

Um die Heizlasten im Winter zu senken, bendtigt man immergriine Begrunungen,
da diese ihre Blatter im Winter nicht verlieren. Das Prinzip der Warmeerhaltung im

Winter beruht darauf, dass sich zwischen den Pflanzen und der Wandoberflache ein

3 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 120
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Abb. 28: 1. Dammwirkung durch lineare Wandbegriinung, 2. Dammwirkung durch bodengebundene Gerlstkletterpflanzen

(Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 102)
Luftpolster bildet, welcher als Puffer wirkt.3” Die Luft in dieser stehenden Luftschicht

ist aufgrund des warmedammenden Effekts der Begrlinung etwas warmer als die
AulRenluft. Bei bodengebundener Begrinung ist dadurch die Luft hinter der
Fassadenbegrinung bis zu 3 °C hoher als davor und bei wandgebundener sogar
bis zu 7 °C.38 Dadurch ist wiederum der Temperaturunterschied zwischen der
Innenoberflache und der AulRenoberflache der AuRenwand geringer, was dazu
fuhrt, dass der Warmeverlust durch die entsprechende Wand bis zu 20%, im
Vergleich zu einer gewohnlichen Putzfassade, reduziert werden kann.3° Der Effekt
ist hierbei abhangig von der Blattdichte der einzelnen Pflanzen, der Substratschicht
und der Durchfeuchtung. Man muss hierbei jedoch darauf achten, dass durch die

jeweiligen Unterkonstruktionen keine Warmebricken entstehen. Da die

37 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 101f

3 Pfoser, Nicole, u.a.: Gebaude, Begriinung und Energie: Potentiale und Wechselwirkung.
Darmstadt: Technische Universitat Darmstadt 2013. In:
https://www.irbnet.de/daten/rswb/13109006683.pdf (letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 104

39 Dettmar, Jorg/Pfoser, Nicole/Sieber, Sandra: Gutachten Fassadenbegriinung. Darmstadt:
Technische Universitat Darmstadt 2019. In:
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/klima/gutachten_fassadenbegruenung.pdf
(letzter Zugriff: 18. 06. 2023). S. 13

20



4. Gebaudeoptimierungsaspekte

warmedammende Wirkung von vertikaler Begrinung, abhangig von der Art der
Konstruktion, der eingesetzten Pflanzen und dem Feuchtegehalt des Substrats,
stark variiert, wird Fassadenbegrinung aktuell noch nicht in Warmeschutz-
betrachtungen berlicksichtigt.*® Bei wandgebundenen Systemen (z.B. bei
modularen und flachigen Bauweisen) entsteht die warmedammende Wirkung durch
die zusatzlichen Schichten der Unterkonstruktion und gegebenenfalls eine

Luftschicht bei hinterliifteten Bauweisen.*'

Zusatzlich zu dem Kaltepuffer schiitzen die immergriinen Pflanzen die Fassade vor
Wind und Regen bzw. Feuchte, was ebenfalls die Warmeverluste verringert.
Durch diese Mallnhahmen kénnen die Temperatur der WandaufRenoberflache

erheblich erhéht und somit die Warmeverluste minimiert werden.42
4.2. Verdunstungskiihlung

Die Verdunstungskihlung von Vertikalbegrunung wird durch Transpiration, also die
Verdunstung von Wasser uber die Blatter, und Evaporation, was die Verdunstung
Uber den Boden beschreibt, erreicht.*> Um den Kiihleffekt im Sommer zu erzielen,
eignen sich sommergrine Pflanzen am besten, da diese im Winter ihr Laub
abwerfen und somit die solaren Gewinne in der Heizperiode ermdglichen (mehr
dazu im Kapitel Verschattung). Neben dem Aspekt der Verschattung wirkt
Vertikalbegriinung der sommerlichen Uberwarmung auch durch Verdunstungs-
kiihlung (adiabate Klhlung) entgegen.** Pflanzen wandeln beim Verdunsten von

Wasser dieses vom flissigen in den gasformigen Zustand um. Dies ist ein

40 Pfoser, Nicole, u.a.: Gebaude, Begriinung und Energie: Potentiale und Wechselwirkung.
Darmstadt: Technische Universitat Darmstadt 2013. In:
https://www.irbnet.de/daten/rswb/13109006683.pdf (letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 104f

4'Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 101f

42 pfoser, Nicole, u.a.: Gebaude, Begriinung und Energie: Potentiale und Wechselwirkung.
Darmstadt: Technische Universitat Darmstadt 2013. In:
https://www.irbnet.de/daten/rswb/13109006683.pdf (letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 104

43 Reinwald, Florian, u.a.: Green up your City. Grundlagenstudie zur Fassaden- und
Dachbegriinung im geférderten Wohnbau in Wien. Wien: Universitat fir Bodenkultur 2019. In:
https://www.wohnbauforschung.at/index.php?inc=download&id=5911 (letzter Zugriff 18. 06. 2023).
S.33

44 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 114ff
21



4. Gebaudeoptimierungsaspekte

chemischer Prozess und bendtigt Energie, welche die Pflanzen aus der Luft
entnehmen, indem sie ihr Warme entziehen. Dadurch wird die Umgebung
abgekuhlt. Neben der Luft werden aber auch die angrenzenden Bauteiloberflachen
gekuhlt und dadurch langwellige, also thermische Strahlung, gemindert. Dies
minimiert nicht nur den Primarenergiebedarf, da so die Klhllasten sinken, sondern
erhoht zusétzlich die Langlebigkeit der Bauteile.*®> Ein weiterer Effekt, der dies
begunstigt, ist, dass durch die Bewasserung der Begrunungssysteme zusatzlich die
Verdunstungsleistung und somit die Kiihlleistung erhoht wird.*¢ Durch die
Verdunstungskuhlung bildet sich auf3erdem ein kuhler Luftpolster zwischen der
Fassade und der Begrinung. Jedoch ist zu beachten, dass der kuhle Luftpolster,
der sich zwischen Wand und Pflanzen bildet, verloren geht, wenn der Abstand

zwischen Begriinung und Fassade zu hoch wird.*’
4.3. Kombination mit Photovoltaik

Der Effekt der Abkuhlung der Umgebung unmittelbar um die Pflanzen herum
beziehungsweise im gebaudenahen Bereich hilft auch dabei, die Ertrage durch
fassadenintegrierte Photovoltaik zu steigern. Die Paneele der Anlagen heizen sich
durch die dunkle Farbe und die direkte Sonneneinstrahlung sehr stark auf, was zu
einer Leistungsminderung fuhrt, da die Paneele weniger effizient arbeiten, wenn sie
erhitzt sind.*® Die Leistungsminderung betragt dabei etwa 0,5% pro Grad
Temperatursteigerung, was im Sommer, wenn die Paneele bis zu 80 Grad Celsius
erreichen konnen, eine Einbule von bis zu 25% der Nennleistung mit sich bringen
kann. Die Verdunstungskuhlung der Gebaudebegrunung kuhlt den Bereich um die

Pflanzen herum ab, was bei einer Kombination von fassadenintegrierter

45 Pfoser, Nicole, u.a.: Gebaude, Begriinung und Energie: Potentiale und Wechselwirkung.
Darmstadt: Technische Universitat Darmstadt 2013. In:
https://www.irbnet.de/daten/rswb/13109006683.pdf (letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 112ff

46 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 88

47 Hancvencl, Georg: Fassadengebundene Vertikalbegriinung. Wien: Universitat fiir Bodenkultur
Wien. Masterarbeit 09.2013. In:
https://abstracts.boku.ac.at/download.php?dataset_id=10671&property_id=107 (letzter Zugriff 24.
06. 2023). S. 12

48 Dettmar, Jorg/Pfoser, Nicole/Sieber, Sandra: Gutachten Fassadenbegriinung. Darmstadt:
Technische Universitat Darmstadt 2019. In:
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/klima/gutachten_fassadenbegruenung.pdf
(letzter Zugriff: 18. 06. 2023). S. 13
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Photovoltaik und Vertikalbegrinung auch dazu fuhrt, dass die Module der
Solaranlage heruntergekihlt werden. Die Bewasserung der Pflanzen erhoht die
Verdunstungsleistung zusatzlich. Dadurch kann eine Leistungssteigerung der

Paneele von etwa 4 — 5 % erreicht werden.

Ein weiterer Vorteil, den die Kombination von Photovoltaik und Fassadenbegrinung
mit sich bringt, ist, dass beide auf derselben Unterkonstruktion montiert und somit

Kosten gespart werden kénnen.

Jedoch ist darauf zu achten, dass die Pflanzen die Module nicht verschatten oder,
dass diese nicht durch Pollenstaub bedeckt werden, da es bei einer teilweisen
Verschattung der Photovoltaik bereits zu einem Gesamtausfall des Systems kommt.
Deshalb ist es wichtig darauf zu achten, dass die richtige Pflanzenart gewahlt wird
und das Wachstum durch Wuchsbegrenzung so reguliert ist, dass die Module nicht
verschattet werden. Aulierdem sollte der Luftstrom der hinterlUfteten Module erst

durch die Pflanzen gekiihlt werden, bevor er die Photovoltaik erreicht.*?
4.4. Regenwasserruckhalt

Aulerdem kann Fassadenbegrinung dabei helfen die negativen Auswirkungen von
Starkregenereignissen zu verringern®®. In den Stadten gibt es aufgrund des hohen
Versiegelungsgrads, abgesehen vom Kanalsystem, keine Mdglichkeit das Wasser
kontrolliert abzuleiten. Oftmals fuhren Starkregenereignisse jedoch dazu, dass das
Kanalsystem durch die plotzlich anfallenden Wassermassen Uberlastet wird. Dies
kann beispielsweise zu einer Uberflutung von Kellern oder Tunneln und zu hohen
Sachschaden fiihren.%' Beispielsweise verursachte die Flut, die sich im Sommer

2021 im Ahrtal ereignet hat, Zerstérungen, die die bis dahin gréfdten Schaden durch

49 pPfoser, Nicole, u.a.: Gebaude, Begriinung und Energie: Potentiale und Wechselwirkung.
Darmstadt: Technische Universitat Darmstadt 2013. In:
https://www.irbnet.de/daten/rswb/13109006683.pdf (letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 122ff

%0 pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 124

51 Reinwald, Florian, u.a.: Green up your City. Grundlagenstudie zur Fassaden- und
Dachbegriinung im geférderten Wohnbau in Wien. Wien: Universitat fir Bodenkultur 2019. In:
https://www.wohnbauforschung.at/index.php?inc=download&id=5911 (letzter Zugriff 18. 06. 2023).
S. 47
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Uberschwemmungen vielfach (iberstiegen.?2 Vertikalbegriinungen bieten, abhangig
von der Konstruktion, einen guten Regenwasserrickhalt, da die Pflanzen in den
Waurzeln und Blattern beziehungsweise im Substrat Wasser speichern kénnen.%3
Dies hilft wiederum dabei, bei Starkregenereignissen das Kanalsystem zu entlasten.
Weiters kann Regenwasser effizient zur Bewasserung der Pflanzen genutzt
werden.>* Auferdem wird durch die Verdunstung des gespeicherten Regens durch
den Boden beziehungsweise die Blatter, wie bereits erwahnt, ein kihlender Effekt
erzielt. Der Regenwasserruckhalt ist bei Fassadenbegrinung, durch die vertikale
Anordnung der Pflanzen, nicht so hoch wie bei Dachbegriinungen, kann aber, bei

gepflegten Griinfassaden, trotzdem bis zu 60% erreichen.%®
4.5. Schadstoffbindung

Im stadtischen Raum ist die Schadstoffkonzentration durch das hohe
Verkehrsaufkommen und die dichte Bebauung sehr hoch und kann
gesundheitsschadliche Auswirkungen nach sich ziehen. Pflanzen helfen die

Luftqualitat auf verschiedene Wege zu verbessern.

Die Schadstoffe reichern sich an den Blattern an und Niederschlage fuhren dazu,
dass diese in die Wurzelzone gespult werden und dort aufgenommen werden. Eine
zu hohe Belastung kann jedoch auch schlechte Auswirkungen auf die Pflanzen
haben. Die Blattmasse ist, wie bei den anderen Effekten der Gebaudebegrunung,
auch hier ein wichtiger Faktor, jedoch nicht allein entscheidend flur die
Emissionsableitungskapazitat der Pflanzen. Beispielsweise kommt es bei Baumen,

trotz der hohen Blattmasse, oft zu Schadstoffanreicherungen unter den Kronen, da

52 Munchner Rick: Klimawandel mach Naturkatastrophen extremer. In:
https://www.derstandard.at/story/2000142426145/muenchener-rueck-klimawandel-macht-
naturkatastrophen-extremer?ref=article (letzter Zugriff 18. 06. 2023)

53 Dettmar, Jorg/Pfoser, Nicole/Sieber, Sandra: Gutachten Fassadenbegriinung. Darmstadt:
Technische Universitat Darmstadt 2019. In:
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/klima/gutachten_fassadenbegruenung.pdf
(letzter Zugriff: 18. 06. 2023). S. 15

54 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 117

% Reinwald, Florian, u.a.: Green up your City. Grundlagenstudie zur Fassaden- und
Dachbegriinung im geférderten Wohnbau in Wien. Wien: Universitat fir Bodenkultur 2019. In:
https://www.wohnbauforschung.at/index.php?inc=download&id=5911 (letzter Zugriff 18. 06. 2023).
S. 49
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die Luftstrome, die die Schadstoffpartikel in hohere Luftschichten transportieren,
blockiert werden kénnen. Vertikale Begriinung blockiert, im Gegensatz zu Baumen,
nicht die vertikalen Luftstrome, was einen Feinstaubabtransport in hohere
Luftschichten ermdglicht und eine hohe Schadstoffkonzentration im Bereich der

Pflanzen verhindert.

Die Beschaffenheit der Blattoberflachen ist auRerdem ein wichtiger Faktor, da bei
behaarten Blattern beispielsweise dreimal so viele Schadstoffe gebunden werden
kénnen. Allgemein erreichen die Blatter einen Bedeckungsgrad von 40% bis 60%
ihrer Oberflache. Weiters ist zu beachten, dass sommergrine Pflanzen, obwohl sie
ihre Blatter im Winter verlieren, auf eine langere Zeit gesehen eine bessere
Feinstaubbindungskapazitat haben als immergrine. Dies kommt daher, dass jeden
Frahling neue, noch unbeschmutzte, Blatter wachsen, welche wiederum die volle

Menge an Schadstoffen binden kénnen.%®

Die Anlagerung von Partikeln ist jedoch nicht der einzige Beitrag von Pflanzen zur
Verbesserung der Luftqualitat, da die Blatter auch grasférmige Luftschadstoffe

aufnehmen konnen.>’
4.6. Luftung

Blatter der Begrunung spalten CO2 auf und reichern die Luft mit Sauerstoff an.
Aulerdem binden sie, wie vorhin schon genannt, verschiedene Luftschadstoffe,
was die Luftqualitat erhoht. Daher und aufgrund der Verdunstungskuhlung und der
erhohten Luftfeuchtigkeit durch Gebaudebegrinungen empfiehlt es sich
Fassadenbegrinung mit mechanischen Luftungen zu verbinden. Jedoch muss man

auf eventuelle Pollen-, Staub-, oder Insektenbelastung reagieren und auf

% Hancvencl, Georg: Fassadengebundene Vertikalbegriinung. Wien: Universitat fiir Bodenkultur
Wien. Masterarbeit 09.2013. In:
https://abstracts.boku.ac.at/download.php?dataset_id=10671&property_id=107 (letzter Zugriff 24.
06. 2023). S. 10f

57 Reinwald, Florian, u.a.: Green up your City. Grundlagenstudie zur Fassaden- und
Dachbegriinung im geférderten Wohnbau in Wien. Wien: Universitat fir Bodenkultur 2019. In:
https://www.wohnbauforschung.at/index.php?inc=download&id=5911 (letzter Zugriff 18. 06. 2023).
S. 50
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ausreichend Abstand, mindestens einen Meter, der Ansaugoéffnungen zur

Begriinung achten.%®

Weiters kann die Vertikalbegrinung auch bei natarlicher Luftung, also
FensterlUftung, von grofRer Unterstitzung sein. Fensterliftung funktioniert ohne den
Einsatz technischer Hilfsmittel und ohne Vorkonditionierung der Luft, fuhrt also im
Winter zu einer Auskuhlung des Raumes und im Sommer zu einer Aufheizung, was
beides unerwunscht ist. Gebaudebegrinung wirkt der winterlichen Auskihlung
entgegen, da sie, wie bereits erwahnt, einen Luftpolster zwischen Wand und
Blattern erzeugt, was dazu fuhrt, dass man beim Luften im Winter nicht so starke
Warmeverluste hat, da die Luft des Polsters etwas warmer als die Aul3enluft ist.
Weiters wird der Abkuhlung der Bauteiloberflachen dadurch entgegengewirkt.
Aulerdem erhdhen die Pflanzen die relative Luftfeuchtigkeit durch ihre Verdunstung

um 2 — 8%, was bei der meist trockenen Winterluft ebenfalls von Vorteil ist.

Im Sommer kuhlen die Pflanzen die Wandoberflachen durch ihre
Verdunstungskuhlung ab und verhindern allgemein, durch die Abminderung der
direkten Sonneneinstrahlung untertags, auch deren starke Aufheizung. Dadurch ist
die Warmeabgabe der Bauteile in der Nacht, also der Zeit, in der geliftet wird,
geringer, was dazu fuhrt, dass diese die in das Haus einstromende Luft nicht so
stark aufheizen. Da im Sommer die relative Luftfeuchtigkeit allgemein sehr hoch
sein kann, ist darauf zu achten, dass diese im Raum nicht Uber 70% steigt, da dies
nicht mehr als angenehm empfunden wird. AuRerdem steigt mit einer Erhdéhung der

relativen Luftfeuchtigkeit um 10% ebenfalls die gefuhlte Temperatur um 0,3 Kelvin.

Die luftverbessernden Wirkungen, also CO2-Bindung, Sauerstoffanreicherung und
Schadstoffbindung, beglnstigen zusatzlich die Kombination von naturlicher Luftung

und Fassadenbegriinung.®
4.7. Okonomische Effekte

Da bei Gebauden nicht nur die Errichtungs- und Betriebskosten beziehungsweise

die Umweltbelastung, wahrend dem Bau und dem Betrieb des Gebaudes beachtet

%8 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 114

% Pfoser, Nicole, u.a.: Gebaude, Begriinung und Energie: Potentiale und Wechselwirkung.
Darmstadt: Technische Universitat Darmstadt 2013. In:
https://www.irbnet.de/daten/rswb/13109006683.pdf (letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 115f
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werden mussen, ist es wichtig sich Uber den gesamten Lebenszyklus eines
Gebaudes Gedanken zu machen. Dabei spielt die Langlebigkeit der Bauteile eine
entscheidende Rolle, da somit eine lange Betriebsdauer des Gebaudes

gewabhrleistet wird und der Kostenaufwand fur Sanierungen gesenkt wird.

Fassadenbegrinung kann einerseits die negativen Auswirkungen, die ein Gebaude
auf das Klima hat, vermindern, da die Begrinung auf dem Gebaude wahrend seiner
Betriebsdauer einen Teil des beim Bau und beim Betrieb ausgestolenen
Kohlenstoffdioxids bindet und andererseits die Bauteile vor Umwelteinwirkungen
schutzen und dadurch deren Lebensdauer erhohen. Die Blatter schitzen die Wand
beispielsweise vor UV — Strahlung, starken Temperaturschwankungen oder vor
Regen und Hagel. Weiters werden die Betriebskosten, durch den vorhin schon

erwahnten winterlichen Warmeschutz und die Kihlung im Sommer, gesenkt.®0
4.8. Larmschutz

Grundsatzlich ist der Larmpegel im stadtischen Raum sehr hoch. Ursachen dafur
sind unter anderem der Stral3enverkehr, die 6ffentlichen Verkehrsmittel, Flugzeuge,
Menschen oder Baularm.®" In den StralRenschluchten wird dieser Larm verstarkt.
Menschen in Stadten sind dem Larm dauerhaft ausgesetzt, was nicht nur

unangenehm ist, sondern auch zu gesundheitlichen Problemen fihren kann.

Begrinung kann helfen die Schallausbreitung zu minimieren und den Larmpegel in
den Stadten zu senken. Grundsatzlich ermdglicht Begrinung eine Schallreduktion
durch drei Faktoren. Einerseits lenken die Blatter die Schallwellen ab oder
reflektieren diese. Andererseits konnen Pflanzen den Schall absorbieren und
zusatzlich werden die Schallwellen durch Boden,- oder Substratschichten

gebremst.

Der Schall breitet sich dadurch aus, dass seine Energie die Luftmolekule
beziehungsweise die Teilchen der dem Schall ausgesetzten Objekte in Schwingung

versetzt. Trifft diese Energie also auf die Blatter der Begrinung, wird diese in

80 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 118ff
81 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 135
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mechanische Energie umgewandelt, was die Blatter in Schwingung versetzt.5?
Da die schallmindernde Wirkung mit erhodhter Blattmasse steigt, eignet sich
Intensivbegrinung am besten zur Reduktion des Schalls. Weiters sind Blattstellung,
Blattoberflache, Dichte und Dicke entscheidende Faktoren. Bei modularen
Systemen wirkt der Substratuntergrund zusatzlich als schallabsorbierende Schicht,
was bei dieser Konstruktionsform ebenfalls zu guten Schalldammeigenschaften

fuhrt.83
4.9. Asthetik und Biodiversitit

Fassadenbegrinung fuhrt neben den Auswirkungen auf das Stadtklima und den
okonomischen Vorteilen auch zu einer Aufwertung der Umgebung, da der Anblick

von Pflanzen von vielen Menschen als angenehm empfunden wird.54

Vertikalbegriinung schafft eine angenehme Abwechslung zu den monotonen
Gebaudefassaden, bietet Orientierungshilfen und hilft die Identitat eines Bauwerks
oder Wohngebiets in einer Stadt zu starken. Die Pflanzen, die sich im Laufe eines
Jahres immer wieder durch das Abwerfen der Blatter oder die Bliten verandern,
steigern zusatzlich das Naturbewusstsein der Bewohnerlnnen. Aufgrund von Arbeit
und Ausbildung verbringen Menschen heutzutage sehr viel Zeit im Innenraum. Da
Bepflanzung ebenfalls zu einer Steigerung der Produktivitat fihren kann, ist es
wichtig, diese auch in das Arbeitsumfeld zu integrieren. Durch Fassadenbegriinung
wird es ermdglicht die Natur, mit dem Innenraum zu verbinden und dadurch das

Naturbewusstsein zu starken und die Arbeitsumgebung aufzuwerten.5°

62 Reinwald, Florian, u.a.: Green up your City. Grundlagenstudie zur Fassaden- und
Dachbegriinung im geférderten Wohnbau in Wien. Wien: Universitat fir Bodenkultur 2019. In:
https://www.wohnbauforschung.at/index.php?inc=download&id=5911 (letzter Zugriff 18. 06. 2023).
S. 53

83 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 135f

84 Hancvencl, Georg: Fassadengebundene Vertikalbegriinung. Wien: Universitat fiir Bodenkultur
Wien. Masterarbeit 09.2013. In:
https://abstracts.boku.ac.at/download.php?dataset_id=10671&property_id=107 (letzter Zugriff 24.
06. 2023). S. 16

65 Reinwald, Florian, u.a.: Green up your City. Grundlagenstudie zur Fassaden- und
Dachbegriinung im geférderten Wohnbau in Wien. Wien: Universitat fir Bodenkultur 2019. In:
https://www.wohnbauforschung.at/index.php?inc=download&id=5911 (letzter Zugriff 18. 06. 2023).
S. 571f
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4. Gebaudeoptimierungsaspekte

Zusatzlich tragt Vertikalbegrinung zur Steigerung der Biodiversitat bei. Durch
mangelnde Begrinung fehlt es Tieren oft an Lebensraum, welcher durch
Fassadenbegrinung bereitgestellt werden kann. Da die Pflanzen hier teilweise in
groller HOhe wachsen, bieten sie beispielsweise Vogeln Nistplatze und
Zufluchtsorte abseits des Stral3enlarms und das Nahrungsangebot wird, durch die
zahlreichen Insekten, die im Bereich der Pflanzen leben, zusatzlich erhéht. Die
teilweise sehr grol’en Glasfassaden, die immer haufiger in der aktuellen Architektur
Verwendung finden, fuhren oftmals auch zu Vogelschlag. Hier hilft eine Begrinung
vor der Fassade dieses Risiko einzudammen. Vertikalbegrinung fuhrt aufgrund
dieser Faktoren fir Voégel und andere Tiere zu einer Aufwertung des

Lebensraums.®
4.10. Probleme der Fassadenbegriinung

Trotz der zahlreichen positiven Auswirkungen, die Vertikalbegrinung auf das
Gebaude und auf das Umfeld hat, wird das Konzept noch relativ sparlich umgesetzt.
Dies liegt unter anderem an dem fehlenden Fachwissen. Durch die mangelhafte
Aufklarung werden Bauherren oft abgeschreckt, weil Kosten zu hoch eingeschatzt
werden. Da viele Projekte darauf abzielen, die Investitionskosten moglichst gering
zu halten, werden hohere Unterhaltungskosten oftmals in Kauf genommen.
Fassadenbegrinung hilft dabei, die Lebenszykluskosten zu verringern, ist jedoch
teurer in der Anschaffung, was es fur Planer sehr schwierig macht, diese in das
Projekt zu integrieren,®” obwohl die Langzeitauswirkungen der Begriinung zu einer
erheblichen Kosteneinsparung fuhren konnten. Der mogliche Ausfall von Pflanzen
durch Krankheiten oder Durre ist ein weiterer Faktor, der abschreckend wirkt, da

dies zu zusatzlich anfallenden Kosten und Aufwand flhren kann. Wird die Planung

66 Pfoser, Nicole: Griine Fassaden. 1. Auflage. Miinchen: DETAIL Business Informationen GmbH
2023. S. 39f

87 Dettmar, J6rg/Pfoser, Nicole/Sieber, Sandra: Gutachten Fassadenbegriinung. Darmstadt:
Technische Universitat Darmstadt 2019. In:
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/klima/gutachten_fassadenbegruenung.pdf
(letzter Zugriff: 18. 06. 2023). S. 17 f
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4. Gebaudeoptimierungsaspekte

und Umsetzung jedoch korrekt ausgeflhrt, ist das Risiko fur einen Pflanzenausfall
sehr gering.%®

FUr bodengebundene Systeme sind die Installationskosten sehr gering, der
Quadratmeterpreis liegt hier bei etwa 70 Euro flir den Bewuchs mit
Gerustkletterpflanzen. Entscheidet man sich fur einen Direktbewuchs der Fassade
durch Selbstklimmer kann der Preis auf bis zu 0,4 Euro absinken, da hier keine
Sekundarkonstruktion bendtigt wird. Bei einer Kombination aus boden-, und
wandgebundener Begrinung steigt der Preis pro Quadratmeter im Mittel auf circa
700 Euro. Bei der Regalbauweise befinden sich die Kosten in einem ahnlichen
Bereich. Modulare und flachige Systeme haben die hochsten Installationskosten.
Bei ersteren liegt der Preis bei etwa 850 Euro pro Quadratmeter, wahrend bei der

flachigen Bauweise die Kosten im Mittel auf 900 Euro ansteigen.®®

Vertikalbegriinung muss, im Gegensatz zu herkdbmmlichen Fassaden, regelmafig
gepflegt werden. Es ist zu beachten, dass bodengebundene Begriinung in der
Regel einmal pro Jahr zurickgeschnitten werden muss, wahrend bei
wandgebundenen Systemen mindestens zwei Ruckschnitte vorgenommen werden
mussen. Weiters umfasst die Pflege aber auch noch das Jaten von Unkraut, eine
Auflockerung des Bodens, eventuell das Entfernen von abgestorbenen
Pflanzenteilen oder, falls kein Bewasserungssystem vorhanden ist, das Giel3en und
Dungen der Pflanzen. AuRerdem ist eine Wartung der Sekundarkonstruktion in
regelmaldigen Abstanden erforderlich. Diese Pflege sollte dabei von einem
Fachpersonal durchgefihrt werden. Werden die Pflanzen kinstlich bewassert, so
fallt aulerdem ein zusatzlicher Wartungsaufwand an, da das Bewasserungssystem
ebenfalls Uberprift werden muss. Dies ist besonders wichtig, da fehlerhafte
Sensoren oder kaputte Leitungen zu einem Absterben der Begrunung fuhren
konnen. Die Kosten und der Pflegeaufwand sind hierbei von der gewahlten

Pflanzenart, den optischen Anforderungen an die Begrinung und von der Art der

68 Koutni, Jenni: Kénnen begriinte Fassaden wirklich Uberhitzte Stadte retten? In:
https://faktundfaktor.at/begrunte-fassaden/ (letzter Zugriff 18. 06. 2023)

89 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 52
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Konstruktion abhangig. Hierbei sind bodengebundene Systeme deutlich einfacher

und kostenglnstiger zu warten als wandgebundene.”®

Ein weiteres Problem ist, dass sich die einzelnen Parteien, die am Bau eines
Gebaudes beteiligt sind, nicht gut genug aufeinander abstimmen. Auf3erdem sollten
Fachplanerinnen in allen Bereichen, also bei der Planung, dem Bau und der Pflege
herangezogen werden, um kostspielige Fehler zu vermeiden. Weiters gibt es, im
Gegensatz zur Dachbegrinung und bodengebundener Begriinung, sehr wenige
Regelungen und Datensatze bezuglich wandgebundener Begrinung, was eine

Umsetzung zusatzlich erschwert.

Ohne spezielle Vorgaben und Kommunikation zwischen Fachplanerinnen,
Landschaftsarchitektinnen, Behdrden, Bauherren, usw. kommt es daher kaum zur

Umsetzung von Vertikalbegriinung in aktuellen Projekten.”’

70 Pfoser, Nicole: Griine Fassaden. 1. Auflage. Miinchen: DETAIL Business Informationen GmbH
2023. S. 75f

™ Dettmar, Jorg/Pfoser, Nicole/Sieber, Sandra: Gutachten Fassadenbegriinung. Darmstadt:
Technische Universitat Darmstadt 2019. In:
https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFs/klima/gutachten_fassadenbegruenung.pdf
(letzter Zugriff: 18. 06. 2023). S. 17f
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5. Verschattung
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Abb. 29: Verschattung durch bodengebundene Abb. 30: Verschattung durch wandgebundene modulare
Gerustkletterpflanzen Systeme
(Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. (Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage.
Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 32) Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 32)

Das Thema der sommerlichen Uberhitzung hat in den letzten Jahren als Folge des
Klimawandels immer mehr an Bedeutung gewonnen. Vor allen in den Stadten
kommt es im Sommer zu Temperaturextremen. Ein Grund dafur ist, neben den
allgemein ansteigenden Temperaturen, der hohe Versiegelungsgrad in den
Stadten. Im Gegensatz zu natlrlichem Boden speichern versiegelte Oberflachen,
wie Stral3en, aber auch Fassaden und Dachflachen, die Warme und geben diese
dann Uber die Nacht wieder ab. Das fuhrt dazu, dass es nie wirklich zu einer
Abkuhlung der Umgebung kommen kann. Dadurch kommt es zum urbanen
Hitzeinseleffekt. Der allgemein erhdhte Warmeaussto3 in Stadten durch
Klimaanlagen, den Verkehr oder die Industrie verstarkt diesen Effekt zusatzlich.
AulRerdem wird der Wind durch die, teils sehr dichte, Bebauung gebremst, was

einen Abtransport der warmen Luft zusatzlich erschwert.”

Das Erhitzen der Oberflachen untertags, was, wie gerade erwahnt, ein

Hauptausldser des urbanen Hitzeinseleffekts ist, kann durch Verschattung reduziert

2 Reinwald, Florian, u.a.: Green up your City. Grundlagenstudie zur Fassaden- und
Dachbegriinung im geférderten Wohnbau in Wien. Wien: Universitat fir Bodenkultur 2019. In:
https://www.wohnbauforschung.at/index.php?inc=download&id=5911 (letzter Zugriff 18. 06. 2023).
S.5
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oder auch ganz verhindert werden.” Die Beschattungswirkung von Pflanzen kann,
neben der Verschattung von Fenstern, genutzt werden, um die solare Einstrahlung
auf die Fassade zu reduzieren. Dadurch heizen sich die Flachen nicht so stark auf
und haben deshalb auch weniger Energie, die sie in der Nacht abgeben kdnnen,
was eine Auskuhlung des Gebaudes ermoglicht und den urbanen Hitzeinseleffekt
reduziert. Messungen zeigen, dass sich Grunfassaden nicht so stark erwarmen wie
beispielsweise Putz-, oder Natursteinfassaden. An weil3en Putzfassaden kommt es
im Sommer zu Temperaturen um die 36°C, wahrend dunkle Fassaden sogar circa
52°C erreichen kdnnen. Begrunt man diese Wande, betragt die Temperatur vor den
Pflanzen der helleren Fassade 28°C und bei der dunkleren 33°C. Allgemein ist zu
sagen, dass die Begriinung die Temperaturen der Wande um bis zu 20°C verringern
kann und die Temperaturen unmittelbar vor den Pflanzen teilweise auch geringer
sind als die Umgebungstemperatur. Grund dafur ist, neben der Verschattung, auch

die Verdunstungskiihlung.”

Will man nur eine Verschattung der Fassade erzielen, eignet es sich, immergriine
Pflanzen heranzuziehen. Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass die Fenster,
beispielsweise durch Wuchsbegrenzungen, freigehalten werden. Der Grund dafur
ist, dass ansonsten die solaren Ertrage im Winter auch minimiert werden, was
unerwunscht ist. Ein weiterer Vorteil ist, dass durch die immergriinen Pflanzen auch
der in dieser schon Arbeit beschriebene Effekt der Warmeerhaltung erzielt werden

kann.”®

Konstruktive Sonnenschutzsysteme an den Fenstern der Std- und Westfassaden
sind in den immer heil3er werdenden Stadten mittlerweile sehr wichtig, um ein
Uberhitzen der Innenrdume zu vermeiden beziehungsweise die Kihllasten zu
senken. Die Aufgabe der aul3enliegenden Verschattungselemente liegt darin, den

Strahlungseinfall in die Innenraume zu reduzieren. Dabei wandeln die Systeme die

3 Reinwald, Florian, u.a.: Green up your City. Grundlagenstudie zur Fassaden- und
Dachbegrinung im geférderten Wohnbau in Wien. Wien: Universitat fir Bodenkultur 2019. In:
https://www.wohnbauforschung.at/index.php?inc=download&id=5911 (letzter Zugriff 18. 06. 2023).
S.33

74 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 99ff
75 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 105f
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kurzwellige Einstrahlung, also das Licht in langwellige Strahlung, also in sensible
Warme um. Das verhindert zwar einen Eintritt der langwelligen Strahlung in den
Innenraum, fihrt jedoch durch die Umwandlung in Warme zu einer erhdéhten
Temperatur im Bereich der Fassade. Diese Warme dringt dann entweder durch die
Fassade oder wahrend der Fensterliftung ins Haus ein und flhrt zu einer
Steigerung der Innenraumtemperaturen und infolgedessen zu einer Erhdhung der
Kuhllasten.

Wird Vertikalbegrinung zur Verschattung herangezogen, wirkt diese der
Warmeentstehung entgegen. Wie vorher schon erwahnt, kuhlen die
Begrunungssysteme ihre Umgebung durch die Verdunstung von Wasser Uber die
Blatter und den Boden ab, was zu einer Reduzierung der langwelligen Strahlung
flhrt.”® Der Effekt der Phototrophie beglinstigt zusatzlich den Einsatz von Pflanzen
zur Verschattung. Um den maximalen solaren Ertrag auf den Blattern zu erzielen,
drehen die Pflanzen diese im Laufe des Tages so, dass die Sonneneinstrahlung am
hdchsten ist, was dazu fuhrt, dass ein Grofteil der Strahlung abgefangen wird. Bei
einer ausgewachsenen bodengebundenen Begrunung kommen daher nur 20% der
Sonnenenergie bis zur Fassade durch, da 50% absorbiert und 30% reflektiert
werden.”” Die Verschattungsrate betragt bei Vertikalbegriinung 70% — 95% und
kann, bei richtiger Ausfihrung, zu einer Kuhlkosteneinsparung von etwa 43%
fuhren. Die Strahlungsdampfung ist in etwa so hoch wie bei Aluminiumjalousien und

der Abminderungsfaktor liegt zwischen 0,62 — 0,3.

Wie bei herkdbmmlichen Sonnenschutzsystemen muss aber auch hier auf eine gute
HinterlUftung der Begrinungsebene und genlgend Abstand zur Wand geachtet
werden, da es sonst, trotz der Verdunstungskihlung, zu einem Hitzestau kommen
kann. AuRerdem kann es dazu flhren, dass der Strombedarf flr die Beleuchtung in
den Sommermonaten steigen kann, da der Lichteinfall in den Innenraum, im

Gegensatz zu Jalousien, nicht gesteuert werden kann und dadurch auch zu

76 Pfoser, Nicole, u.a.: Gebaude, Begriinung und Energie: Potentiale und Wechselwirkung.
Darmstadt: Technische Universitat Darmstadt 2013. In:
https://www.irbnet.de/daten/rswb/13109006683.pdf (letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 109ff

7 Hancvencl, Georg: Fassadengebundene Vertikalbegriinung. Wien: Universitat fiir Bodenkultur
Wien. Masterarbeit 09.2013. In:
https://abstracts.boku.ac.at/download.php?dataset_id=10671&property_id=107 (letzter Zugriff 24.
06. 2023). S. 14
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Tageszeiten mit weniger Solarstrahlung, wie am Morgen oder am Abend, reduziert

-
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Abb. 31: Verschattungsverhalten von Begriinung bei
Fensterflachen im Sommer/Winter

(Quelle: Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1.
Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 106)

wird.”®

Die Verschattung von Fensterflachen ist im
Winter, wo man die solaren Ertrage
maximieren will, unerwunscht. Daher ist nur
der Einsatz von sommergrunen Pflanzen zur
Verschattung von Fenstern sinnvoll. Diese
werfen im Herbst ihre Blatter ab und
ermoglichen dadurch den Eintritt von
Solarstrahlung in den Innenraum, was dabei

hilft, die Heizlasten zu reduzieren.”®

Daruber hinaus ist zu beachten, dass es
durch den Einsatz von Fassadenbegriinung
zur  Verschattung zum  Wegfall von
konstruktiven Sonnenschutzsystemen
kommt, was eine Kostenersparnis mit sich
bringt.&°

8 Pfoser, Nicole, u.a.: Gebaude, Begriinung und Energie: Potentiale und Wechselwirkung.
Darmstadt: Technische Universitat Darmstadt 2013. In:
https://www.irbnet.de/daten/rswb/13109006683.pdf (letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 110f

79 Pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 105ff
80 pfoser, Nicole: Vertikale Begriinung. 1. Auflage. Stuttgart: Eugen Ulmer KG 2018. S. 121

35



6. Praxisbeispiele

6. Praxisbheispiele

Mittlerweile gibt es weltweit schon sehr viele gute Projekte, bei denen
Fassadenbegrinung erfolgreich umgesetzt worden ist. Beispiele dafur waren unter
anderem das Oasia Hotel Downtown in Singapur, die Ko-Boégen Il in Disseldorf?!

oder die Cafeteria Colahorra in Elche.8?

Auch wenn Fassadenbegriinung in Osterreich und in Wien nicht so weit verbreitet
ist wie in anderen Landern, gibt es doch einige gute Beispiele, bei denen

Vertikalbegrunung zum Einsatz gekommen ist. Daher werden in diesem Kapitel drei

Projekte aus Wien genauer beschrieben.

6.1. IKEA am Westbahnhof

Abb. 32: IKEA Wien Westbahnhof

(Quelle: IKEA wien westbahnhof. In:
https://www.querkraft.at/projekte/ikea-city-center (letzter
Zugriff 18. 06. 2023))

Abb. 33: IKEA Wien Westbahnhof

(Quelle: IKEA wien westbahnhof. In:
https://www.querkraft.at/projekte/ikea-city-center (letzter
Zugriff 18. 06. 2023))

Eines dieser Gebaude ist der IKEA am Westbahnhof. Dieses liegt in Wien und
wurde 2021 fertiggestellt. Das Gebaude verfugt Uber sieben Stockwerke mit
Verkaufsflachen, Hostel und einer offentlich zuganglichen Dachterrasse und wurde
von ,querkraft architekten® entworfen, wobei die Begrinung von Kraftner Land-
schaftsarchitektur und Green4Cities geplant wurde.®3 Die Hille des Gebaudes
reicht nicht bis zur Baufluchtlinie nach vorne, sondern ist vier Meter nach hinten

versetzt. Das gesamte Gebaude ist von einem Gerlust umgeben, was

81 Pfoser, Nicole: Griine Fassaden. 1. Auflage. Miinchen: DETAIL Business Informationen GmbH
2023. S. 13f

82 Cardelus, Cayetano: Griine Architektur. Modernes und nachhaltiges Bauen. 1. Auflage.
Kerkdriel: Librero IBP 2019. S. 314

83 |IKEA wien westbahnhof. In: https://www.querkraft.at/projekte/ikea-city-center (letzter Zugriff 18.
06. 2023)
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Raumerweiterungen und die Montage von Balkonen und Loggien ermdéglicht und

zusatzlich die eigentliche Fassade verschattet.

Zusatzlich hat das Gerust aber auch die Funktion die Gebaudebegrinung des
Projektes zu tragen.84 Hierbei hat man sich fir die Regalbauweise beziehungsweise
fur eine troggebundene Konstruktion entschieden. Auf den, an dem Gerust
befestigten, ,Regalen®, aber auch auf der Dachterrasse, stehen grof3e Topfe mit
Baumen, welche beim Einpflanzen etwa eine H6he von 6 Metern hatten. Insgesamt
verfugt das Gebaude Uber 160 Baume, wobei bei der Auswahl auch darauf geachtet
wurde, dass die Arten stadtklimavertraglich sind, um ein gutes Wachstum zu
ermoglichen. Die Bewasserung der Pflanzen erfolgt durch ein Bewasserungs-
system, welches automatisch gesteuert wird. Da jede Pflanze einen individuellen
Wasserbedarf hat, verfligt das Gebaude uber mehr als 30 verschiedene

Bewasserungskreise.

Zusatzlich zu der troggebundenen Begrinung mit Gehdlzen befindet sich an zwei

Fassaden des Gebaudes ebenfalls Vertikalbegriinung mit Schlingpflanzen.®

Da die Pflanzen nicht nur auf dem Dach, sondern grof3teils vertikal angeordnet sind,
wird das Resultat erzielt, dass mehr Baume in dem Projekt untergebracht sind als
auf einer Grinflache derselben GroRe gepflanzt werden koénnten.
Die Bepflanzung hat viele positive Auswirkungen auf das Gebaude, aber auch auf
seine Umgebung. Auf der Dachterrasse wird die PET, also die gefuhlte Temperatur,
durch die Verschattung und die Verdunstungskuhlung an Sommertagen um bis zu
12°C gesenkt, was diesen Bereich zu einem angenehmen Aufenthaltsort macht. Die
tatsachliche Temperatur in der Umgebung des Gebaudes wird im Sommer ebenfalls
um 1,5°C verringert.8 Zusatzlich zu den Auswirkungen auf die Temperatur,
verbessern die Pflanzen die Luftqualitat durch Sauerstoffanreicherung und schaffen

Lebensraum fur Tiere in dem dicht verbauten Stadtgebiet.

84 | eeb, Franziska: IKEA Wien — Westbahnhof. In: https://www.architektur-aktuell.at/projekte/ikea-
wien-westbahnhof (letzter Zugriff 18. 06. 2023)

85 |KEA Wien Westbahnhof/ 1150 Wien. In: https://gruenstattgrau.at/projekt/ikea-wien-
westbahnhof-1150-wien/ (letzter Zugriff 18. 06. 2023)

8 |KEA Wien Westbahnhof. In: https://www.green4cities.com/ikea-de/ (letzter Zugriff 18. 06. 2023)
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Neben der Begriinung zeichnet sich das Geb&ude auch durch die 500m?
Photovoltaikanlage, die grinen Strom, nicht nur an das Gebaude, sondern auch fur
die Umgebung, liefert, aus. Dieser wird auch verwendet, um die Warmepumpen, die
das Gebaude mit Warme, aber auch mit Kalte, versorgen konnen, betreiben.
Dadurch kommt es im Jahr zu einer Einsparung von etwa 94 Tonnen COz2. Die
Energie wird durch verschiedene Systeme auch so effizient wie moglich genutzt,
was zusatzlich noch einmal zu einer Einsparung von 5%-6% pro Jahr fihrt. Weiters
ist das Gebaude so ausgelegt, dass der Einkauf fur Besucherlnnen, die mit dem
Rad, zu Ful’ oder o6ffentlich anreisen, einfach zu erledigen ist. Die Auslieferung von
grolReren Objekten funktioniert Uber ein Logistikzentrum, welches mithilfe von
Elektrolastwagen die Ware ausliefert. Dadurch werden etwa 350.000 Autofahrten
pro Jahr eingespart, was circa 1000 Tonnen an COz2 entspricht. Aufgrund dieser
vielen Aspekte stolit das Gebaude, im Gegensatz zu herkdmmlichen
Mdbelgeschaften, etwa 5000 Tonnen weniger CO2 aus. Das Projekt erhielt durch
die positiven Auswirkungen auf das Klima, neben vielen anderen Auszeichnungen,
auch das GREENPASS Platinum Zertifikat oder das BREEAM Zertifikat.8”

6.2. MA48 Haus
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Abb. 34: MA48 Gebaude Abb. 35: Troge zur Begriinung des MA48 Gebaudes

(Quelle: MA 48. In: https://gruenstattgrau.at/projekt/ma-48/ (Quelle: MA 48. In:

(letzter Zugriff 18. 06. 2023)) https://gruenstattgrau.at/projekt/ma-48/ (letzter Zugriff
18. 06. 2023))

Das MA48 Haus befindet sich in Wien im 5. Bezirk. Das Gebaude liegt am Gurtel,
einer der am starksten befahrenen Strallen Wiens. Generell ist der Anteil an

Begrunung in diesem Stadtteil eher gering. Das Gebaude wurde bereits in den 60er

87 New IKEA inner-city store rethinks about everything. In: https://www.ingka.com/news/the-new-
inner-city-ikea-store-thats-rethinking-just-about-everything/ (letzter Zugriff 18. 06. 2023)
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Jahren aus Ziegeln erbaut, damals aber noch ohne Warmedammung. Im Zuge einer
Sanierung der Fassade im Jahr 2010 wurde entschieden, die gesamte
stralRenzugewandte Fassade, welche eine Flache von etwa 850m? hat, zu
begriinen.®® Wie bei dem IKEA-Geb&dude entschied man sich hier fir eine
troggebundene Konstruktion. Die Pflanzen befinden sich in langlichen Gefallen aus
Aluminium, die auf3en in Reihen Ubereinander an der Fassade befestigt sind und
insgesamt eine Lange von 2850 Laufmetern aufweisen. Diese Troge beherbergen
rund 17.000 Pflanzen, wobei man hier eine Variation an Grasern und Strauchern
verwendet hat, welche circa eine Hohe zwischen 15 cm und 60 cm erreichen und
gut mit Dirre und dem Stadtklima zurechtkommen.® In der Blitezeit werten die
Pflanzen die Umgebung durch die bunten Farben auf und immergrine Arten, wie
etwa die Schleifenblume, sorgen fur Grun auch in den Herbst- und Wintermonaten.
Durch das Uppige Wachstum der Pflanzen wird die Metallkonstruktion verdeckt.
Aulerdem sind die Pflanzenarten so ausgesucht, dass, falls es zu einem Absterben
einzelner Gewachse kommt, deren Platz schnell wieder von den anderen Pflanzen
eingenommen wird und es dadurch nicht zum Entstehen von Lucken kommt.
Generell ist das System so ausgelegt, dass es ohne viel Wartung und Pflege

erhalten werden kann.%0

Die Bewasserung der Pflanzen erfolgt Gber Schlauche, welche eine Lange von circa
3500 Metern haben und das Wasser mittels Tropfchenbewasserung an die Pflanzen
abgeben. Die 12 Zuleitungen zu den Schlduchen sind individuell einstellbar. Im
Sommer bendtigen die Pflanzen bis zu 1800 Liter Wasser pro Tag, von dem vieles

durch Transpiration und Evaporation verdunstet wird.®’

88 MA 48. In: https://gruenstattgrau.at/projekt/ma-48/ (letzter Zugriff 18. 06. 2023)

8 Enzi, Vera/Scharf, Bernhard: Das Haus im ,Griinen Pelz*. In: https://docplayer.org/34478673-
Das-haus-im-gruenen-pelz-buerogebaeude-der-ma-48-einsiedlergasse-2-1050-wien.html (letzter
Zugriff 18. 06. 2023). S. 3

% Enzi, Vera/Scharf, Bernhard: Das Haus im ,Griinen Pelz*. In: https://docplayer.org/34478673-
Das-haus-im-gruenen-pelz-buerogebaeude-der-ma-48-einsiedlergasse-2-1050-wien.html (letzter
Zugriff 18. 06. 2023). S. 5

91 Enzi, Vera/Scharf, Bernhard: Das Haus im ,Griinen Pelz*. In: https://docplayer.org/34478673-
Das-haus-im-gruenen-pelz-buerogebaeude-der-ma-48-einsiedlergasse-2-1050-wien.html (letzter
Zugriff 18. 06. 2023). S. 3
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Die Auswirkungen der Begrinung auf das Mikroklima wurden von der BOKU
gemessen und untersucht. Durch die immergrine Begrinung und den
Substrataufbau der Troge wird die Dammwirkung der Fassade in der Heizperiode
erhoht. Die Warmeverluste konnen dadurch um bis zu 50% reduziert werden, was

die Heizlasten erheblich verringert.

Aber auch im Sommer ermdglicht die Bepflanzung eine Minderung der Kuhllasten.
Durch die Verdunstung von Wasser erzielt das System dabei eine Kuhlleistung, die
45 Klimaanlagen, die 8 Stunden pro Tag mit einer Leistung von 3000 Watt laufen,
entspricht (Kuhlleistung von 135kW). Die Pflanzen verdunsten dabei in etwa so viel
wie vier Buchen mit einem Alter von 100 Jahren, welche von ihrem Volumen her in

etwa so grof® waren wie das gesamte Gebaude.

Die mangelnde Begrinung in der Umgebung fuhrt auch dazu, dass sich die
Fassaden der benachbarten Gebdude sehr stark erwarmen, was zu dem schon
beschriebenen urbanen Hitzeinseleffekt fuhrt. Dabei erreichen die Wande
Temperaturen von bis zu 50°C. Die begrunte Fassade des 48er Hauses ist durch
Verschattung und Verdunstung um bis zu 15°C kuhler als die in der
Nachbarschaft.%?

Zusatzlich haben die Pflanzen positive Auswirkungen auf das Klima, da sie jedes
Jahr in etwa 5600 Kilogramm CO:2 binden. Aul3erdem wird die Luftqualitat erhoht,
da Schadstoffe, die auch durch den Verkehr der angrenzenden Stral3e ausgestolien
werden, an den Blattern gebunden werden und die Luftfeuchtigkeit erhdht wird.
Zusatzlich dazu wird der Larm, der durch die StralRe entsteht und die angrenzenden

Wohnbereiche stark belastet, durch die Blatter verringert.

Ein weiterer positiver Effekt ist, dass die Langlebigkeit der Fassade erhdht wird, da
Schmutz und UV — Strahlung nicht bis zur Bausubstanz durchdringen kénnen und
die Pflanzen als wasserfuhrende Schicht agieren und dadurch auch beispielsweise

Schlagregen abhalten.®?

92 Enzi, Vera/Scharf, Bernhard: Das Haus im ,Griinen Pelz*. In: https://docplayer.org/34478673-
Das-haus-im-gruenen-pelz-buerogebaeude-der-ma-48-einsiedlergasse-2-1050-wien.html (letzter
Zugriff 18. 06. 2023). S. 4

% Griinfassade der MA 48 feiert 10. Geburtstag. In:
https://presse.wien.gv.at/2020/07/15/gruenfassade-der-ma-48-feiert-10-geburtstag-natuerliche-
klimaanlage-schon-das-klima-und-spart-45-klimageraete-pro-jahr-ein (letzter Zugriff 18. 06. 2023)
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Das Projekt gilt als Pilotprojekt in diesem Gebiet und funktioniert mittlerweile schon
seit Uber 10 Jahren ohne gravierendere Eingriffe. Lediglich im Frihling werden die
Pflanzen eingekirzt, um ein optimales Wachstum zu ermdéglichen. 2019 kam es
zwar zu einer Unterversorgung, was zu einer Austrocknung der uberirdischen Teile
einiger Pflanzen fuhrte. Da die ausgewahlten Gewachsarten jedoch sehr
trockenheitsresistent sind, konnten sie sich regenerieren beziehungsweise neu

austreiben.%*

6.3. 50 griine Hauser

1

Abb. 36: BeRTA Troge mit Pflanzen Abb. 37: BeRTA Troge mit Pflanzen

(Quelle: Pitha, Ulrike u.a.: 50 griine Hauser - Entwicklung und Demonstration (Quelle: Pitha, Ulrike u.a.: 50 griine

eines Low-Tech-Griinfassadensystems. Wien: BMK 2021. In: Hauser - Entwicklung und

https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/sdz_pdf/schriftenreihe-2022-48 50- Demonstration eines Low-Tech-

gruene-haeuser.pdf (letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 30) Griinfassadensystems. Wien: BMK
2021. In:

https://nachhaltigwirtschaften.at/resourc
es/sdz_pdf/schriftenreihe-2022-48_50-
gruene-haeuser.pdf (letzter Zugriff 18.

Da der Genehmigungsprozess und die Umsetzung von Vertikalbegrinung relativ
kompliziert sind, wurde das Partizipationsprojekt ,50 griine Hauser” ins Leben
gerufen. Die |dee dahinter ist, das hohe Begrinungspotential in Wien effizient zu
nutzen und eine Umsetzung zu erleichtern. Das Team fur das Projekt besteht aus

verschiedenen Teilnehmerlnnen aus unterschiedlichen Fachdisziplinen.%

% Fassadenbegriinung MA48 kaputt? Nein! In: https://hausderlandschaft.org/fassadenbegruenung-
ma48-kaputt-nein/ (letzter Zugriff 18. 06. 2023)

9 50 griine Hauser. In: https://gruenstattgrau.at/projekt/50-gruene-haeuser/ (letzter Zugriff 18. 06.
2023)
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Um eine effiziente Realisierung der Begriinung zu ermdglichen, wurde ein Modul,

das BeRTA — Modul, fur troggebundene Fassadenbegrinung entwickelt, mit dem

FASERZEMENT

MINERALISCHE
MULCHSCHICHT
{ca. 5cm,

optional - entfallt bei
hach mineralischem

Obersubstrat)

OBERSUBSTRAT
(ca. 40 cm)

UNTERSUBSTRAT
{ca. 15 cm)

DRAINAGE UND
SPEICHEREBENE
{ca. 15 em)

UBERLAUFROHR

GRUN
SCHNITT SEITLICH SCHNITT FRONTAL =
Abb. 38: Aufbau eines BeRTA Troges

(Quelle: Pitha, Ulrike u.a.: 50 griine Hauser - Entwicklung und Demonstration eines Low-Tech-Griinfassadensystems. Wien:
BMK 2021. In: https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/sdz_pdf/schriftenreihe-2022-48_50-gruene-haeuser.pdf (letzter
Zugriff 18. 06. 2023). S. 28)

eine Begrunung der Erdgeschosszone erreicht werden kann. Das Modul sollte unter
anderem kostengunstig und nicht pflegeintensiv sein. Das Gefal® fur den
Wurzelraum hat ein Fassungsvermdgen von etwa 300 Litern und kann auf dem
Gehsteig vor der Fassade abgestellt werden. Dieses beinhaltet Mulchschicht,
Vegetationsschicht, ein Filterflie® und eine Drainageebene. Es ist so ausgelegt,
dass viele verschiedene Pflanzen mit unterschiedlichen Anforderungen an Wasser,
Substrat und Nahrstoffe in dem gleichen Gefald untergebracht werden kénnen und

der Trog dadurch bei vielen verschiedenen Standorten installiert werden kann.%

Aulerdem ist in einem BeRTA — Modul noch eine Kletterhilfe vorhanden. Dafur gibt
es, je nach den Anforderungen, die die verwendeten Pflanzen bendtigen, eine

Auswahl aus verschiedenen Moglichkeiten, unter anderem Seile, Netze oder Gitter.

% Pitha, Ulrike u.a.: 50 griine Hauser - Entwicklung und Demonstration eines Low-Tech-
Griunfassadensystems. Wien: BMK 2021. In:
https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/sdz_pdf/schriftenreihe-2022-48 50-gruene-haeuser.pdf
(letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 25ff
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Es gibt auch die Moglichkeit eine mobile Rankhilfe zu verwenden, damit das System
bei Bedarf umgestellt werden kann. Falls es die Fassade erlaubt, kbnnen auch

Selbstklimmer eingesetzt werden, hier ist keine Rankhilfe erforderlich.®”

Da der Genehmigungsprozess flr Fassadenbegrinung sehr kompliziert ist, wurde
auch eine Losung entwickelt, wie das Modul in moglichst kurzer Zeit, einfach an
vielen verschiedenen Standorten genehmigt und aufgestellt werden kann. Die
Ldsung dafur ist ein Einreichwebtool, welches aus drei Stufen besteht. Damit kann
einfach das richtige BeRTA - System flir das zu begrinende Gebaude

zusammengestellt werden (Pflanzenauswahl fur den Standort, Kletterhilfe, usw.).

Aulerdem vereinfacht das Webtool beispielsweise die Genehmigung der
Begrunung, die Erhebung des Einverstandnisses der Eigentumerlnnen mit dem
Projekt oder die Koordination zwischen den verschiedenen Institutionen, die bei
dem Projekt und dem Genehmigungsverfahren beteiligt sind. Da die Troge auf dem
Gehsteig vor der Fassade platziert werden, ist es auRerdem wichtig, dass die

erforderliche Gehsteigbreite nicht unterschritten wird.

Die ersten 50 Prototypen waren zudem kostenfrei, daher auch der Name 50 grine
Hauser. Interessentinnen konnten sich dafiir online 2019 bewerben, wobei es dabei

Uber 700 Anfragen gab.%

Nebenbei wurde ein Monitoring betrieben, um die Auswirkungen, die die Begrinung
auf das Gebaude hat, zu ermitteln und die Ergebnisse fir die Offentlichkeit
verfugbar zu machen. Dies tragt zur Aufklarung bei und dient beispielsweise
Bauherrinnen als Entscheidungshilfe bezuglich Integration von Fassaden-

begriinung in ihre Projekte.*®

Beim Monitoring wurde unter anderem die Entwicklung der Pflanzen, Schaden an

den Pflanzen beziehungsweise den Modulen oder die Pflege betrachtet. Weiters

% BeRTA. In: https://gruenstattgrau.at/produkt/berta/ (letzter Zugriff 18. 06. 2023)

% Pitha, Ulrike u.a.: 50 griine Hauser - Entwicklung und Demonstration eines Low-Tech-
Grinfassadensystems. Wien: BMK 2021. In:
https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/sdz_pdf/schriftenreihe-2022-48 50-gruene-haeuser.pdf
(letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 8f

9 50 griine Hauser. In: https://gruenstattgrau.at/projekt/50-gruene-haeuser/ (letzter Zugriff 18. 06.
2023)
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wurde der Nahrstoffgehalt in den Behaltern und der Wasserbedarf der Pflanzen
untersucht, um die Dlingerabgabe beziehungsweise die Bewasserungssysteme zu

optimieren.

Weiters wurde aus dem Projekt ein Businessmodell entwickelt, welches auch in
anderen Stadten angewandt werden kann und somit an vielen Standorten fur grine

Fassaden sorgen kann.®

100 Pitha, Ulrike u.a.: 50 griine Hauser - Entwicklung und Demonstration eines Low-Tech-
Grunfassadensystems. Wien: BMK 2021. In:
https://nachhaltigwirtschaften.at/resources/sdz_pdf/schriftenreihe-2022-48 50-gruene-haeuser.pdf
(letzter Zugriff 18. 06. 2023). S. 21
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7. Schlussbetrachtungen und Ausblick

Aktuell ist noch eher wenig Vertikalbegrinung im stadtischen Raum zu finden, was
aber auch den Grund hat, dass das Thema gerade erst im Kommen ist. In Zukunft
ist davon auszugehen, dass es zu einer vermehrten Umsetzung von
Fassadenbegrinung bei Neubauten und bei Sanierungen kommen wird. Das
Interesse an Begrunung im stadtischen Raum ist allgemein zunehmend und
Vertikalbegrunung bietet eine gute Moglichkeit diese platzsparend in die Stadt zu

integrieren.

Durch den Klimawandel und den urbanen Hitzeinseleffekt werden die
Temperaturen, vor allem in den Stadten stark ansteigen. Beispielsweise rechnet der
franzosische Wetterdienst Météo France mit bis zu 90 Tropennachten (Nachte mit
Temperaturen Gber 20 °C)."°" Zudem ist damit zu rechnen, dass es vermehrt zu
Extremwetterereignissen, wie zum Beispiel Starkregenereignissen kommen wird,
welche aufgrund eines Mangels an Versickerungsmoglichkeiten zu Uberlastungen
des Kanalsystems und zu Uberschwemmungen fiihren wird. Wie im Kapitel
Gebaudeoptimierung beschrieben wurde, kann Fassadenbegrinung helfen, diese
negativen Auswirkungen zu mindern, da sie teilweise zur Reduktion des COa2-
Ausstoles beitragt. Dies passiert unter anderem durch die Minderung von Heiz- und
Kuhllasten oder eine Verlangerung der Lebenszeit der Bauteile. Zusatzlich wird
durch Fassadenbegrunung der Pflanzenanteil in der Stadt erhoht, was dazu fuhrt,
dass die Luftqualitat verbessert wird und die Luft abgekuhlt wird. Weiters bieten
mehr Pflanzen auch einen besseren Regenwasserrickhalt und mindern damit auch

die Auswirkungen von Starkregenereignissen.

Damit es bei vielen Projekten tatsachlich zur Umsetzung von Fassadenbegrinung
kommt, ist es jedoch erforderlich, dass besser Uber das Thema aufgeklart wird und
sich Bauherrinnen und Investorinnen Uber die Potentiale der Begrinungssysteme
bewusst sind. Weiters ist es wichtig, dass weiter Forschung bezlglich

Vertikalbegriinung betrieben wird und Normen und Regelungen dazu verfasst

101 Brandle, Stefan: Vier Grad mehr — Paris bereitet sich auf die schleichende Katastrophe vor. In:
https://www.derstandard.at/story/3000000030812/vier-grad-mehr--vorbereitung-auf-schleichende-
katastrophe (letzter Zugriff 18. 06. 2023)
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werden. Beispielsweise gibt es seit 1.4.2021 eine eigene Norm, die sich mit dem
Thema Fassadenbegriinung beschaftigt.'? AuRerdem ist es wichtig, dass
genugend Fachpersonal vorhanden ist, um Bauherlnnen und Investorinnen zu
beraten.

Die Entwicklung in den letzten Jahren geht in eine positive Richtung, da die
Akzeptanz fur Vertikalbegrinung gestiegen ist und es immer mehr Ansatze dazu
gibt, die die Umsetzung zu erleichtern. Die Stadt Wien erhdhte unter anderem auch
die Forderungen fur Begrinungsprojekte, um dem urbanen Hitzeinseleffekt in Wien
entgegenzuwirken. Die Betrage liegen hier seit 2019 bei 5.200 Euro pro Projekt.'®3
Aulerdem will die Stadt Wien die Umsetzung von Fassadenbegrinung in den
Ramen einer Novellierung der Bauordnung erleichtern. In Zukunft dirfen die
Rankhilfen die Baufluchtlinien bis zu 20 Zentimeter Uberragen. Weiters soll die
Bewilligungspflicht fur Rankgeruste in den drei unteren Geschossen aufgehoben
werden und fir darlber liegende Stockwerke nur noch anzeige-, aber nicht

bewilligungspflichtig sein.%4

Generell bieten 37% der Stadte in Deutschland Forderungen zur Umsetzung von
Fassadenbegrunung an. Die Hohe der Unterstutzungen variieren stark und liegt in
etwa zwischen 10 und 80 Euro pro Quadratmeter und flir gesamte Projekte
zwischen 250 und 100.000 Euro.'® Weiters werden immer mehr Institutionen
gegrundet, die es sich zum Ziel gesetzt haben Uber die positiven Auswirkungen von
Fassadenbegrinung aufzuklaren und das Thema zu verbreiten, wie zum Beispiel

,Grun statt Grau“.106

102 Neue Norm flr Fassadenbegriinung. In: https://gruenstattgrau.at/neue-norm-fuer-
fassadenbegruenung/ (letzter Zugriff 18. 06. 2023)

103 1,5 Millionen Euro Férderung flr begriinte Hauser. In:
https://www.wien.gv.at/'umwelt/cooleswien/foerderungen.html#:~:text=An%2
0PI1%C3%A4tzen%2C%20an%20denen%20keine,5.200%20Euro%20pro%20Projekt%20erh%C3
%B6ht (letzter Zugriff 18. 06. 2023)

104 Putschdgl, Martin: Wiener Novelle: Griine Fassaden, weniger Stellplatze, weniger Airbnb. In:
https://www.derstandard.at/story/3000000175770/wiener-novelle-gruene-fassaden-weniger-
stellplaetze-weniger-airbnb?ref=article (letzter Zugriff 24. 06. 2023)

105 Pfoser, Nicole: Griine Fassaden. 1. Auflage. Miinchen: DETAIL Business Informationen GmbH
2023.S.23

106 Mugli. In: https://gruenstattgrau.at/mugli/ (letzter Zugriff 18. 06. 2023)
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