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Kurzfassung

Gebaudebegriinung - Evaluierung von Praxisumsetzungen

Gebaudefassaden werden in Stadten durch den hohen Anteil an warmespei-
chernden Asphalt- und Betonflachen sowie der dichten Bebauung zu einem wich-
tigen Mittel, um diese nachhaltiger zu machen. Durch Fassadenbegrinungen
wird nicht nur dem urbanen Hitzeinseleffekt entgegengewirkt, in dem die Umge-
bungsluft abgekuhlt wird, sondern es werden auch Feinstaubpartikel und Schad-
stoffe aus der Luft gefiltert und Kohlendioxid gebunden. Diese Diplomarbeit re-
cherchiert und analysiert bereits errichtete oder in Bau befindliche Projekte mit
einer Fassadenbegrinung anhand eines erstellten Fragebogens. Es werden
auch noch die Férdermdglichkeiten fiir Fassadenbegriinungen in Osterreich ana-

lysiert und danach die Methode und der Aufbau dieser Arbeit dargelegt.

Ziel war es, anhand von realisierten Projekten eine Entscheidungsmatrix zu
erstellen, die bei zukunftigen Bauplanungs- und Entscheidungsprozessen hilft.
Fir die Recherche wurde ein Fragebogen an zahlreiche Projekte ausgesandt und
ausgewertet. Nach der Analyse des Fragebogens wurden die wichtigsten Krite-
rien fur die Umsetzung der funf verschiedenen Fassadenbegrunungstypen zu-

sammengefasst und in eine gewichtete Entscheidungsmatrix eingepflegt.

Aus den Antworten der Umfrage war zu erkennen, dass der Grol3teil sich aus
Uberzeugung fiir eine Fassadenbegriinung entschieden hat. Anreize dabei wa-
ren die Aufwertung des Gebaudes und Ookologische Aspekte, aber auch ein Nut-
zen angesichts besseren Wohlbefindens und eines geringeren CO2 Ausstol3es
waren den Projektbeteiligten wichtig. Kostentechnisch lagen die Kosten bei etwa
420 €/m? begrunter Flache oder ungefahr 2,48 % der Gesamterrichtungskosten,
unabhangig vom Begrinungstypen. Auch die Zufriedenheit mit der Fassadenbe-

grunung war bei allen Beteiligten grundsatzlich hoch.
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Abstract

Green Building - Evaluation of practical implementations

Fagades of buildings in cities are becoming an important means of making
cities more sustainable due to the high proportion of heat-storing asphalt and
concrete surfaces and dense development. Green building not only counteracts
the urban heat island effect by cooling the ambient air, it also filters particulate
matter and pollutants out of the air and binds carbon dioxide. This diploma thesis
researches and analyzes projects with green fagades which already exist or are
under construction by using a questionnaire. The funding for green fagades in
Austria were also analyzed and then the method and structure of this work will be

pointed out.

The aim was to create a decision matrix based on completed projects, which
would serve as a decision-making aid for future projects and help with the con-
struction planning and decision-making processes. For the research, a question-
naire was sent to numerous projects and the data was evaluated. After analyzing
the answers of the questionnaire, the most important criteria for the implementa-
tion of the five different types of green fagcades were summarized and imple-

mented into a weighted decision matrix.

The responses of the survey showed that most of the participants had de-
cided in favor of fagade greening out of conviction. Incentives were the upgrading
of the building and ecological aspects, but also a benefit in terms of better well-
being and lower carbon dioxide emissions were important to the participants. The
costs of green fagades were around 420 €/m? or about 2,48% of the total con-
struction costs, regardless of the greening type. The satisfaction among all those

involved was also generally high.
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Einleitung 1

1 Einleitung
1.1 Problemstellung

Durch die stetige Zunahme an Hitzetagen [1] ricken Grunflachen in Stadten
mehr und mehr in den Fokus um diesem Trend entgegenzuwirken. Die Schaffung
von neuen Grunflachen ist dabei in Stadten durch den allgemeinen Platzmangel,
besonders  schwierig. Eine  zielflhrende  Alternative  sind hier
Gebaudebegrinungen, denn Dacher und Fassaden der Hauser sind in den
meisten Fallen ungenutzt und stehen somit theoretisch fur eine Begrinung zur
Verfugung. Derzeit fehlt es noch an Entscheidungshilfen fur interessierte
Bauherrinnen, deshalb wurden in dieser Diplomarbeit bereits verwirklichte
Umsetzungsbeispiele zum Thema Fassadenbegrinung recherchiert und
anschlieRend analysiert. Ziel der Arbeit ist es, eine Ubersicht vieler Beispiele aus
ganz Osterreich in Form einer Entscheidungsmatrix zu erstellen und daraus
Empfehlungen flr zukinftige Bauprojekte zu formulieren und Interessierten eine

Art der Entscheidungshilfe an die Hand zu geben.

1.2 Motivation

Der durch den Klimawandel ausgeldste weltweite Temperaturanstieg ist vor
allem in Gebieten mit dichter Bebauung, also groftenteils in Stadten, deutlich zu
spuren und bereits mehrfach nachgewiesen [2]. Laut einer Studie [3] werden die
durchschnittlichen Temperaturen bis zum Jahr 2050 im Sommer und Winter um
3,5°C  beziehungsweise 4,7°C steigen. Zusatzlich ist auch die
Feinstaubbelastung in Stadten hoher als zum Beispiel am Land.
Fassadenbegrinungen konnen diesen Effekten entgegenwirken. Sie fuhren
weiters zu einem hoheren Warme- und Sonnenschutz, wodurch die Pflanzen in
heilRen Jahreszeiten den Kihlbedarf verringern kdnnen. Die Bepflanzung bewirkt
eine Kiuhlung der Umgebungsluft und nimmt Feinstaub aus der Luft auf [4] [5].
Die Moglichkeiten um Gebaudefassaden in Wien auf eine begrunte Fassade
umzustellen, waren vorhanden, da rund 12.000 Hektar Fassadenflache zur
Verfligung stehen. Dabei waren nach Schatzungen bei rund 60 Prozent eine
technische Umsetzung maoglich [6] [7]. Diese Arbeit soll Entscheidungstrager-

Innen eine Hilfestellung geben, Fassadenbegrunungen nicht als hohe
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Einleitung 2

Aufwendung zu sehen, die nur einem Eigennutzen dient, sondern auch als

Investition in eine lebenswertere Nachbarschaft und Stadt.

1.3 Aufbau der Diplomarbeit

Das zweite Kapitel befasst sich mit den Grundlagen der Gebaudebegrinung
und geht dann auf die verschiedenen Mdglichkeiten einer Fassadenbegriinung
ein. Es werden zudem auch die positiven und negativen Aspekte einer
Begrinung auf den Menschen, seine Umgebung und die Umwelt dargelegt.
Weiters wird in Kapitel 3 auf die Férderungen in Osterreich eingegangen, um

einen Uberblick (iber finanziellen Férdermdglichkeiten zu schaffen.

In Kapitel 4 wird auf die Vorgehensweise, die Recherche der
Umsetzungsbeispiele, die empirische Arbeit, die Auswertung und den
Fragebogen eingegangen, der verwendet wurde, um die erforderlichen Daten zu

erlangen.

In Kapitel 5 werden die Rickmeldungen aus den beantworteten Fragebdgen
ausgewertet, die Bauplaungs- und Entscheidungsprozesse und die Kosten und
Finanzierung solcher Projekte eruiert. Mit Hilfe dieser Analyse wird die
Entscheidungsmatrix erstellt, um damit eine Ubersicht beziehungsweise eine

Entscheidungshilfe fur zuklnftige Projekte zu schaffen.

Kapitel 6 gibt einen Ausblick auf die Thematik der Fassadenbegrinung

mithilfe der Ergebnisse aus Kapitel 5.
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Grundlagen 3

2 Grundlagen

Die Gebaudebegrinung lasst sich in die zwei Kategorien Dachbegrinung
und Fassadenbegrunung teilen. Bei Dachbegrinungen handelt es sich um die
Bepflanzung von Gebaudedachern. Sie konnen mit allen Dachtypen kombiniert
werden, deren Gefalle nicht zu grof} ist und teilen sich in die zwei Arten, namlich
extensive und intensive Begrinung, auf. Die extensive Dachbegrinung
kennzeichnet sich durch einen dinnschichtigen Aufbau. Sie ist pflegeleicht und
somit kostengunstig, jedoch nicht zur aktiven Nutzung geeignet. Es kommen
vorwiegend Pflanzen zum Einsatz, die sich an Temperaturschwankungen und
starken Unterschieden im Wasserangebot anpassen konnen. Bei der
Intensivbegrinung ist eine Nutzung wie beispielweise die eines Dachgartens
erwunscht. Fur diesen Nutzungszweck sind jedoch durch dickere
Vegetationsschichten und einer aufwendigen Wasser- und Nahrstoffversorgung

héhere Anforderungen an die Statik und Pflege nétig [8] [9].

Als Fassadenbegrinung wird die planmaRige Begrinung von vertikalen
Gebaudeflachen mit Kletterpflanzen, Pflanzen in Modulsystemen und
Trogpflanzen bezeichnet. Es gibt drei Arten der Fassadenbegrinung: die
bodengebundene, die troggebundene und die wandgebundene Begrinung. Bei
der bodengebundenen Fassadenbegrinung wird die Kletterpflanze in
gewachsenem Boden am Fuld der Fassade gepflanzt und entweder mit oder
ohne Kletterhilfe ausgefuhrt. Die troggebundene Begrunung kann sowohl am
Boden ausgefuhrt als auch in die Fassade integriert werden. Die
wandgebundene oder auch fassadengebundene Begriinung zeichnet sich durch
eine an der Fassade befestigte Konstruktion aus, an der Module, Regale und

Flachensysteme fur eine Begrinung sorgen [10].

2.1 Merkmale von Gebaudebegrinungen

Ziel der Dissertation ,Fassade und Pflanze — Potenziale einer neuen
Fassadenbegrinung® war es ,eine Untersuchung zu Sachstand, Motivation
und Zukunftseignung der weltweit zunehmenden Fassadenbestimmung als
funktionale und é&sthetische Fusion von Vegetation und vertikalen Bauteilen*
[5, p. 13] durchzufihren. Zunachst wurde durch eine Literaturstudie der

allgemeine Forschungsstand geklart, der dann die positiven Effekte einer
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Grundlagen 4

Fassadenbegrinung erlautert, die in dieser Arbeit in Kapitel 2.2.1 erklart werden.
Den Sachstand zu bau- und pflanzenbedingten Schadensverlaufen aufzeigt und
die Varianz der Systeme und Planzenauswahl erklart. Zudem erfolgte eine
Auswertung zu den Bauweisen wie boden- oder fassadengebundener
Begrinung, die spater in Kapitel 2.4 noch genauer beschrieben werden. Die
zentrale  Fragestellung, ob durch einen Informationsmangel oder
Anwendungsfehler, die zu einer negativen Wirkkette fihren kénnen, iberwunden
wird, lasst sich durch den erreichten Forschungsstand positiv beantworten. Der
Aufbau dieser Arbeit zu den behandelten Punkten tragt dazu bei,
Gebaudebegrinungen in Zukunft als wichtigen und nachhaltigen Beitrag zu
Stadtbild und Stadtklima aufzuzeigen [5].

Die Arbeit ,Entwicklung eines Modells zur Bewertung der 6kologischen,
okonomischen und energetischen Auswirkungen fassadengebundener
Begrinungssysteme® knupft an eine bereits abgeschlossene Diplomarbeit an, die
sich mit den okologischen Auswirkungen von Vertikalbegrinung mittels einer
Lebenszyklusanalyse befasst, diese bewertet und die 0Okonomischen
Auswirkungen  untersucht. @ Dabei  werden  bodengebundene  und
fassadengebundene Begrinungssysteme betrachtet und jeweils eine
Lebenszyklusanalyse von der Herstellung bis zur Entsorgung durchgefuhrt. Das
Ziel dieser Diplomarbeit ist die Entwicklung eines Modells, bei dem
objektbezogen der Okonomische Aufwand, der Okologische Nutzen und die
energetische Einsparung abgeschatzt werden kdnnen. In einer Kosten-Nutzen-
Analyse werden die Auswirkungen in personliche und soziale Effekte unterteilt,
um diese besser bewerten zu konnen. Das Modell wird abschlieRend an vier
Anwendungsfallen untersucht, um seine Maoglichkeiten aufzuzeigen und sowohl
die 6konomischen als auch dkologischen Auswirkungen zu erlautern. Die Arbeit
verdeutlicht, dass die Mehrheit der Eignungen derzeit nur qualitativ bewertet
werden konnen und deshalb im Modell nicht bericksichtigt werden. Dadurch
kann zu den Begrunungssystemen keine wirtschaftliche Aussage getroffen

werden und es bedarf daher weiterer Forschung und Entwicklung am Modell [6].

Einen Uberblick lber Fassadenbegriinungen in Osterreich und deren
zukunftige Chancen sowie deren innovatives Feld gibt die Arbeit
,Fassadenbegrinung — Innovation und Chance“. Anhand von zwei
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Grundlagen 5

unterschiedlichen Systemen wurde ein ,planungstheoretischer Ansatz hinsicht-
lich Konstruktion, Pflanzen- und Materialwahl ausgearbeitet[11, p. 5]. Diese
Erhebung zeigt Schwachstellen und Verbesserungsmoglichkeiten der begrunten
Systeme auf. Des Weiteren werden Aufbau und Argumentation verschiedener
Fassadenbegrinungsarten erlautert und ein Kostenvergleich der Systeme
beschrieben. Zusatzlich wurde der 6kologische Fuldéabdruck mit einer CO2 Bilanz

ermittelt und eine Entscheidungshilfe fur potenzielle Bauherrinnen erstellt [11].

Die Masterarbeit ,Gebaudebegrinungen als eine Strategie zum
Entgegenwirken des urbanen Hitzeinseleffekts (UHI-Effekts)” untersuchte,
inwiefern Begrinungen von Fassaden, Dachern und Innenhéfen einen Beitrag
leisten, das Mikroklima zu verbessern und das menschliche Wohlbefinden zu
steigern. AulRerdem soll ein Beitrag geschaffen werden, um die sommerliche
Uberhitzung von Stadten zu minimieren und MafRnahmen fir inre Reduktion
darzustellen. Mittels SWOT-Analyse wurden positive und negative Effekte sowie
Mdglichkeiten und Risiken dargestellt und dadurch strategische Konsequenzen
abgeleitet. Anschlieffend wurden aktuelle Projekte aufgezeigt und mit Hilfe eines
Fragebogens Eindricke von Gebaudenutzerinnen eruiert und ausgewertet. Die
Literaturrecherche und ein Expertengesprach bestatigten, dass
Gebaudebegrinungen geeignete Mallnahmen gegen den UHI-Effekt sind. In der
Umfrage stufen auch die Gebaudenutzerinnen die Auswirkung der Begriunung

positiv ein.

2.2 Vor-und Nachteile

Eine Fassadenbegrunung bringt viele Vorteile, die sich nicht nur auf das
angewendete Gebaude auswirken wie einen Wiedererkennungswert [12],
sondern auch auf den Menschen und die nahere Umgebung. Es entstehen aber
auch Nachteile, die einen Einfluss auf die Realisierung eines Bauprojektes haben
konnen, unteranderem durch hohe Kosten [13]. Die genaueren Vor- und

Nachteile werden nachfolgend aufgezeigt.
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Grundlagen 6

2.2.1 Vorteile
Menschliches Wohlbefinden

Fur den Menschen bringt eine Begrinung viele Vorteile, die sich sowohl

physisch als auch psychisch auswirken:

e Verdunstung und Verdunstungskalte fihren zu einer Abkuhlung der

Umgebungsluft und minimieren somit stadtische Hitzeinseln [14].

e Die Luftqualitat wird durch die Produktion von Sauerstoff verbessert

und es werden durch Filterwirkung Schadstoffe gebunden [4] [5].

e Der Larmschutz wird durch die Reflektionsfahigkeit der
Pflanzenblattmasse und der Absorptionsleistung des Substrats

verringert [15].
Aulerdem fuhrt sie laut [16]:

e zu einer Verbesserung des psychischen Wohlbefindens und der

Aufenthaltsqualitat ,
e zum Stressabbau und
e zu besseren Zufriedenheitswerten der Bewohnerlnnen.
Biodiversitat
e Begrunungen dienen Tieren als Ersatzhabitat [17] und
e erhohen die Artenvielfalt von Pflanzen und Tieren [17].
Schutz der Bausubstanz

Ein praktischer Nebeneffekt von Fassadenbegrinungen ist der Schutz der

Bausubstanz:

e Durch einen dichten Blattvorhang kann der Schutz gegen mechani-

sche Umwelteinfliisse wie Wind oder Hagel gesteigert werden [10].

e Ebenfalls hilfreich sind Begrinungen gegen Vandalismus und Graf-

fitis auf Fassaden [10] und

e sie helfen auch gegen Spechte und Spechtlocher, da hier bereits

unbegriunte engmaschige Ranksysteme reichen [18].
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Grundlagen 7

Entlastung des Kanalsystems

Durch die Fassadenbegrinungen kommt es zum Rickhalt und zur Spei-
cherung von Regenwasser, was besonders bei Starkregenereignissen zur Ent-
lastung des Kanalsystems und der Klaranlagen beitragt [5]. Durch die
Verdunstung kommt es dann, wie bereits beschrieben, zu einer Abkuhlung der

Umgebungsluft.
Stadtebau

Durch die dichte Bebauung in Stadten und einem Mangel an Grunflachen [19]
werden Restflaichen an der Fassade genutzt und so der Anteil an
Vegetationsflachen erhoht. Die Bausubstanz wird durch eine begriinte Fassade

auch aufgewertet und verbessert somit die Asthetik und das Stadtbild.
Warmedammfunktion

Fassadengebundene Systeme konnen aufgrund ihres Schichtaufbaus als
zusatzliche Warmedammung wirken. Es kommt zu einer Pufferwirkung, die

temperaturbedingte Spitzenwerte mindert [10].
2.2.2 Nachteile
Kosten

Die Errichtungskosten eines vertikalen Begrinungssystems sind meist hoch,
vor allem wenn etwa bei Bestandsgebauden aufwendige Konstruktionen fiur die
Fassade bendtigt werden. Zusatzlich fallen dann auch noch jahrliche Pflege- und

Wartungskosten an, wenn diese nicht selbst durchgefuhrt werden.
Pflege

Fassadenbegriinungen bendtigen mehrmals im Jahr eine Wartung und
Pflege, um eine Verwilderung und in weiterer Folge Bauschaden zu verhindern.
Das Ausmaly der Pflege und Instandhaltung wird von der Begrunungsform
(fassadengebundenes System, Selbstklimmer, Gerustkletterpflanzen etc.) und
der Pflanzenauswahl vorgegeben. Bei bodengebundenen Systemen mit
Kletterpflanzen sind halbjahrlich PflegemalRnahmen durchzufihren. Eine
regelmafdige Sichtkontrolle fuhrt zudem zum Erkennen von MalRnahmen.
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Grundlagen 8

Fassadengebundene Systeme hingegen mussen durch ihre technische
Komplexitat im Intervall gepflegt und gewartet werden, um einen Ausfall der

Technik und weitergehende erhebliche Schaden zu verhindern [10].
Bausubstanz

Eine intakte Bausubstanz und Gebaudehllle sind eine Grundvoraussetzung
fur eine Begrinung. Die Fassade sollte vor der Errichtung auf Abplatzungen,
Rissbildungen, ablésende Anstriche und Aussandungen genauestens kontrolliert
werden. Insbesondere bei selbstklimmenden Pflanzen mussen etwaige Schaden
zuerst behoben werden, da diese die Zerstorung der Substanz fordern. Bei
aullen angebrachten Warmedammverbundsystemen kann es auferdem durch
die grolRer dimensionierten Befestigungspunkte moglicherweise zu

Warmebrucken kommen [10].

2.3 Bautechnische Grundlagen

Es sind einige Faktoren zu beachten, um Schaden an der Konstruktion zu
vermeiden. Man muss wie bereits im Unterkapitel 2.2.2 erwahnt auf eine intakte
Bausubstanz achten und ein geeignetes System fur den Fassadentypen
verwenden. Zudem sollte ausschlieBlich Fachpersonal bei der Planung,
Errichtung und Pflege eingesetzt, sowie ein statischer Nachweis erbracht werden
[10]. Die ONORM L 1136 legt dabei fiir Fassadenbegriinungen von Bauwerken

die Grundsatze und Anforderungen fest.

2.3.1 Fassadentypen

Die Wahl des Begrunungssystems hangt auch vom jeweiligen Fassadentyp
ab. Die in Osterreich am haufigsten vorkommenden Typen sind das AuRenwand-
Warmedammverbundsystem (WDVS), die Massivwand und die vorgehangte,

hinterllftete Fassade. Diese 3 Typen werden naher erlautert:
AuBenwand-Warmedammverbundsystem

Dieser Typ besteht aus Dammplatten die auf einem tragfahigen Untergrund
wie Ziegel, Beton oder etwa Kalksandstein befestigt werden. Die Befestigung

erfolgt durch Kleben, Dubeln, eine Kombination von Kleben und Dubeln oder
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durch Profile. Auf dem Warmedammstoff befindet sich noch ein Putz, der aus

mehreren Schichten bestehen kann.

Eine Kombination von Warmedammverbundsystemen und Selbstklimmern
ist nicht empfehlenswert, da der Putz im Normalfall nicht darauf ausgelegt ist.
Ebenso wird diese Variante von den Putzherstellern nicht fur Begrunungen

angegeben.
Massivwand

Bei der Massivwand kommt am haufigsten das Ziegelmauerwerk in Verbund
mit Mortel oder die (Stahl-)Betonmauer vor. Sie eignen sich deshalb sehr gut fur
Fassadenbegrinungen, da keine zusatzlichen bautechnischen Vorkehrungen

durchzufihren sind [10].
Vorgehangte, hinterluftete Fassade

Dieser Fassadentyp ist eine mehrschichtige AuRenwandkonstruktion und
bestent aus Fassadenbekleidung, Hinterliftungszone,  Dammschicht,
Unterkonstruktion und einem tragfahigen Untergrund. Es muss jedenfalls darauf
geachtet werden, dass die Hinterluftung sowie der Be- und Entluftungsbereich

von Bewuchs freigehalten werden.
2.3.2 Brandschutz

Auch bei begrinten Fassaden muss auf den Brandschutz geachtet werden.
Dabei kommt es auf das Brandverhalten der verwendeten Materialien und eine
Einschrankung der Brandweiterleitung Uber die Fassade an. Vorgehangte
Fassaden bekommen hier ein besonderes Augenmerk, da es im Brandfall durch
den HinterlUftungsraum zur Kaminwirkung kommen kann und somit die

Brandweiterleitung beschleunigt wird.

Eine Regelung zum Brandschutz befindet sich in der OIB Richtlinie 2 unter
Punkt 3.5. FUr die Gebaudeklassen 1 bis 3 gibt es nur Anforderungen an das
Brandverhalten  fir die  Einzelkomponenten  beziehungsweise die
Gesamtkonstruktion. Bei den Gebaudeklassen 4 und 5 kommen zu den
Anforderungen an das Brandverhalten zusatzlich noch Anforderungen bezuglich
Brandweiterleitung und Herabfallen groRer Fassadenteile hinzu [20]. So muss
nachgewiesen werden, dass es zu einer wirksamen Einschrankung der

Brandweiterleitung und zu keinem Herabfallen groRer Teile kommt. So muss es
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einen vertikalen Schutzabstand der Begrinung von mindestens 1,0 m zur
brennbaren Dachkonstruktion geben. Die Ergebnisse von Klein- und
GrolRbrandversuchen, durchgefuhrt durch die Universitat fir Bodenkultur und die
MA39, gelten als Leitfaden einer brandschutztechnischen Einschatzung einer

Fassadenbegrinung.

UK Dachkonstruktion

bel Begriinung mit
Kletterpflanzen

Brandsperre

bel hinterliifteten
Begriinungsformen
("Living Walls™)

Abbildung 1: Nachweisfreie Varianten der Montage von Fassadenbegrinungen in den
Gebaudeklassen 4 und 5 [10]

Sie befassen sich mit Punkten wie maximaler GescholRRanzahl, einer
Brandschutzabschottung zwischen den Gescho’en und vertikalen und
horizontalen Schutzabstanden (siehe ). Durch ihre Einhaltung kénnen die

Konstruktionen auch nachweisfrei ausgefihrt werden [10].
2.3.3 Statik

Die statische Sicherheit der Bestandsfassade oder des neuen Projektes in
Kombination mit der Fassadenbegrinung mussen nachgewiesen werden. Dabei
kommt es zu einer Beurteilung der Konstruktion und der einwirkenden Lasten wie
Schnee, Wind und Eis durch einen Statiker. Bei selbstklimmenden Pflanzen
muss darauf geachtet werden, dass der Putz am Bestandsobjekt intakt ist und

seine Qualitat stimmt.

Selbstklimmer, also Pflanzen die ohne Mithilfe eines Ranksystems Wande

erklimmen kénnen, sind nach der Richtlinie fur Planung, Bau und Instandhaltung
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von begrinbaren Flachenbefestigungen 2018 an folgenden Oberflachen als

geeignet oder ungeeignet, wie in Tabelle 1 ersichtlich, aufgezahlt [21].

Tabelle 1: Oberflacheneignung fir Selbstklimmer [21]

geeignet ungeeignet
Betonuntergrinde Glas
Ziegeluntergriinde Kunststoff
Hohl- und Vollblocksteine sandige Flachen
Holzuntergriinde stark reflektierende Flachen
Untergriinde aus profilierten Blechen dunkle Oberflachen
sonstiges Bestandsmauerwerk

2.3.4 Baustoffe

Die am besten geeigneten Materialien fur eine Fassadenbegriunung sind
Metall, Holz und Kunststoff. Metall wird haufig zur Befestigung von Rankhilfen
und fur Behaltnisse eingesetzt. Es weist bei entsprechender Behandlung
(Korrosionsschutz) eine gute Dauerhaftigkeit auf. Um Kontaktkorrosion zu
vermeiden, durfen hochwertige Komponenten aus Edelstahl nicht mit minderen

Metallen verbaut werden.

Bei Holz muss flr die Nutzungsdauer die geeignete Holzart abgestimmt
werden. Zudem ist Holz als Kletterhilfe nur bedingt einsetzbar. Kunststoffe
mussen, wenn sie als Rankhilfe verwendet werden, bei direkter

Sonneneinstrahlung auf ihre UV-Bestandigkeit gepruft werden.
2.3.5 Substrate

Bei Substraten handelt es sich um Schuttstoffe, die in unterschiedlicher
Zusammensetzung verschiedener Materialien vorkommen und deren
Eigenschaften sich aus ihrer Zusammensetzung bilden. Es besteht ein
Unterschied zwischen Substraten fir bodengebundene, troggebundene und
wandgebundene Begrunungssysteme. Wahrend bei der bodengebundenen
Begrunung Oberboden und Pflanzenerde verwendet werden kann, sind diese
Erden fur die wandgebundenen Systeme einerseits zu schwer und andererseits
durch ihr ungunstiges Porenvolumen auch leichter zu verdichten und zu

verschlammen. Deshalb wird bei troggebundenen und wandgebundenen
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Systemen auf Substrate gesetzt, die ein geringes Gewicht und dennoch eine gute

Formstabilitat aufweisen.

Zusatzliche  Gewichtsersparnis  erfolgt durch  Verwendung von
Substratersatzstoffen wie Vliese und Steinwolle. Diese Materialien sind vor allem
aus dem Gemuseanbau bekannt und sollten in jedem Fall mit Nahrstoff- und
Wasserzuleitungsebenen eingesetzt werden, wenn sie als Pflanzentragerebene
dienen. Es ist aber darauf zu achten, dass manche Pflanzengesellschaften nicht

oder sehr schlecht auf Vlies beziehungsweise Steinwolle wachsen [10].

2.3.6 Bewasserung

Bei der fassadengebundenen Begrinung ist die Planung einer
Bewasserungsanlage je nach Objekt und System erforderlich. Der Trend geht in
Richtung vollautomatisierter Anlagen die bedarfsgerecht anstatt zyklisch
bewassert werden. Dadurch wird einem System nur so viel Wasser zugefugt, wie
es verdunsten kann. In den Wintermonaten ist besonders darauf zu achten, dass
alle Wasseranschllsse und Leitungen vor Frosteinwirkung geschitzt sind. Das
kann durch Wartung oder mittels technischer Vorrustung erfolgen, es sollte auch

ermaoglicht werden, dass sich die Verteilerleitungen automatisch entleeren [10].

Auch bei bodengebundenen Begrinungen wird eine automatische
Bewasserung empfohlen. Durch ein héheres Substratvolumen ergibt sich,
absolut gesehen, eine erhohte Speicherfahigkeit, wodurch der Pflanze Wasser

langer zur Verfugung steht.

Die am haufigsten eingesetzte Bewasserungsmethode ist das
Niederdrucksystem. Es ist wartungsextensiv, hat einen geringen
Wasserverbrauch und kann durch ein Kreislaufsystem mit
Regenwasserverwendung  zusatzlich  Wasser einsparen. Fur das
fassadengebundene System wird die Tropfbewasserung bevorzugt. Diese kann
ober- und unterirdisch erfolgen. Der Wirkungsgrad gegeniber anderen
Bewasserungstypen ist bei beiden Varianten hoher. Ein weiteres, womadglich
zukunftsweisenderes System ist die Nebelanlage. Diese fuhrt, neben der
Bewasserung der Pflanzen, zur Temperatursenkung und Staubbindung und

unterstitzt somit die positiven Effekte einer Fassadenbegriinung [10].



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Grundlagen 13

2.3.7 Bauschaden

Die Ursachen von Schaden an einer Fassadenbegrinung koénnen laut
Pfoser [5] neben einer schlechten Bausubstanz in drei Kategorien eingeteilt

werden:
e bautechnische Planungsfehler
e ungeeignete Begrinungsform beziehungsweise Pflanzenauswahl
¢ mangelhafte beziehungsweise ausbleibende Pflege und Wartung

Diese Fehler konnen sich auf die Bausubstanz der Fassade, die
Sekundarkonstruktion und die Pflanzenentwicklung auswirken. Die
Schadensursache einer ungeeigneten Planzenauswahl fihrt zum Beispiel dazu,
dass Selbstklimmer die Wandoberflache durch ihre Haftorgane beschadigen
oder das Bauteilverfarbungen durch abgegebene beziehungsweise
ausgewaschene Pflanzeninhaltsstoffe entstehen. Empfindliche Bauteile kdnnen
uberwachsen werden, sich I6sen oder verformt und in weiterer Folge somit
zerstort werden. Weitere Schadensbilder sind Pflanzen, die durch ihren
Einwuchs in Risse und Fugen Feuchtigkeit in die Fassade transportieren, und
mechanische Schaden infolge von unterschatztem Gesamtgewicht. Um
Schadensbildern wie der Durchfeuchtung der Bausubstanz, der Zerstérung von
Beschichtungen und Putz, Kondensatbildung in der Dammungsebene und der
Verstarkung von Rissen vorzubeugen, sollte eine gute interdisziplinare
Zusammenarbeit zwischen Architekt, Landschaftsarchitekt und Botaniker

bestehen.
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2.4 Systematik

Mit Erscheinen der ONORM L 1136 werden Anforderungen an Planung,
Ausfuhrung, Pflege und Kontrolle von Vertikalbegrinungen im Aufienraum
gestellt. Zudem unterteilt die Norm Fassadenbegrinungen in folgende funf

Kategorien:
e Bodengebundene Vertikalbegrinung mit Selbstklimmer,

e Bodengebundene  Vertikalbegrinung mit  Rankhilfen  und

Kletterpflanzen,
e Troggebundene Vertikalbegrinung,

e Wandgebundene Vertikalbegrunung mit teilflachigen

Vegetationstragern und

e Wandgebundene Vertikalbegrunung mit vollflachigen

Vegetationstragern [22].

Folgend werden die Begrinungskategorien naher erlautert ,sowie deren
Aufbau, Funktionsweise und die eingebauten Materialien dargestellt und be-
schrieben”[6, p. 10].

Bodengebundene Vertikalbegriinung

Diese Art wird, wie der Name schon erklart, im Boden vor der Fassade
gepflanzt und bendtigt im Normalfall keine zusatzliche Bewasserung [10]. Die
Hohe der Begrinung hangt von der gewahlten Kletterpflanze ab. Es sollte
aullerdem auf eine angemessene Dimensionierung der Pflanzgrube geachtet
werden, damit genug Wurzelraum vorhanden ist und somit Folgeschaden an der
Strallenbefestigung oder anderer Bauteile vermieden werden [10]. In der
nachfolgenden Tabelle 2 werden Vor- und Nachteile der bodengebundenen

Vertikalbegrinung erwahnt [10]:
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Tabelle 2: Vor- und Nachteile einer bodengebundenen Vertikalbegrinung [10]

Vorteile

kostengunstig

wenig Pflegeaufwand

Nachteile

geeignete Standorte nicht immer vorhanden (Stadt)

grol¥flachige Begriinung dauert langer

Die bodengebundene Vertikalbegrinung kann mit Selbstklimmern oder mit

Rankhilfen und Kletterpflanzen ausgeftihrt werden.
Troggebundene Vertikalbegriinung

Dieses System kann sowohl am Boden mit der bodengebundenen
Fassadenbegrinung, als auch mit den wandgebundenen Systemen kombiniert

werden und ist somit universal einsetzbar.
Wandgebundene Vertikalbegriinung

Diese Begrunungsart wird an einer Konstruktion an der Fassade befestigt und
es ,besteht keine Verbindung zwischen Vegetationstréger und gewachsenem
Boden“[10, p. 79]. Dabei kommen wandgebundene Vertikalbegrinung mit teil-
und vollflachigen Vegetationstragern vor. In Tabelle 3 werden die Vor- und

Nachteile der wandgebundenen Vertikalbegrinung aufgezeigt:

Tabelle 3: Vor- und Nachteile einer wandgebundenen Vertikalbegrinung [10]

Vorteile

Begrinung hoéherer Teile von Fassaden

Begrinung von Fassaden ohne Bodenanschluss

Viele Pflanzenarten kénnen eingesetzt werden

Sehr rasche Begriinung unbegrenzt grolder Flache

Nachteile

Herstellung ist kostenaufwandig (~300-2000€/m?)
Hoherer Pflegeaufwand
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2.4.1 Kategorie |I: Bodengebundene Vertikalbegrinung mit Selbstklimmern

Bei dieser Begrinung erfolgt ein direkter, vollflachiger Bewuchs ohne
Hilfsmittel mit selbstkletternden Pflanzen (siehe Abbildung 2) wie etwa wildem
Wein oder Efeu. Dabei muss wie in Kapitel 2.2.2 beschrieben ein intakter

Fassadenzustand vorhanden sein.

Die Vorteile der bodengebundenen Vertikalbegrinung mit Selbstklimmern
sind niedrige Kosten fur die Errichtung, Pflege und Bewasserung nur bei Bedarf
und groRere Wartungsintervalle. Nachteilig ist eine eingeschrankte Gestaltung
und Vielfalt sowie eine langere Dauer bis zum Erreichen des Begrunungsziels

(Deckungsgrad) verglichen zu anderen Systemen [10] [22].

@ gewachsener Boden
@ Kletterpflanze

Abbildung 2: Bodengebundene Vertikalbegrinung mit Selbstklimmern [6]
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2.4.2 Kategorie |I: Bodengebundene Vertikalbegriinung mit Rankhilfen und

Kletterpflanzen

Die bodengebundene Vertikalbegrinung mit Rankhilfen und Kletterpflanzen
ist besonders fur GerUstkletterpflanzen wie Schlinger, Winder, Blattranker
Sprossanker und Spreizklimmer [10] geeignet. Diese wachsen mit Hilfe von
technischen Konstruktionen an der Fassade empor (siehe Abbildung 3). Die
Konstruktion selbst ist an der Fassade verankert und besteht aus Holz, Metall

oder Kunststoff.

Fur Pflanzen mit hohem Dickenwachstum werden starre Konstruktionen
verwendet, um Widerstand gegen etwaige hohe Spannungen zu leisten. Die
Kletterhilfe kann durch einzelne Stabe oder Saulen einen linearen Bewuchs
fordern. Fur eine volliflachige Begrinung wird ein gitterartiger Aufbau wie
beispielsweise ein Spaliersystem verwendet. Bei Pflanzen mit geringem
Dickenwachstum ist eine flexible Konstruktion geeignet. Ebenso wie bei der
starren Konstruktion kann sie als flachig oder linear ausgeftihrt werden. Die Vor-
und Nachteile sind fast die gleichen wie bei der Variante ohne Kletterhilfe, es
kommt jedoch zu hoheren Kosten und einem geringeren Wartungsintervall.
Lediglich die Gestaltung und eine geringere Begrinungsdauer sind mit einer
Kletterhilfe vorteilhaft zu bewerten [10].

M

il

B @
=@
@ gewachsener Boden
—
a0 @ Kletterpflanze
@ Kletterhilfen
o @ Verankerung

Abbildung 3: Bodengebundene Vertikalbegrinung mit Rankhilfe und Kletterpflanzen [6]
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2.4.3 Kategorie lll: Troggebundene Vertikalbegriinung

Die troggebundene Vertikalbegrinung gleicht der bodengebundenen
Vertikalbegrinung mit dem Unterschied, dass die Pflanzen in Trogen und nicht
im festen Erdreich wurzeln und diese auch an der Fassade verwendet werden

kann.

Eine zusatzliche Variante der Fassadenbegrinung ist der Pflanzentrog.
Hierbei wird wie bei der bodengebundenen Fassadenbegrinung Platz am Boden
bendtigt. Die Troge werden vor die Fassade gesetzt und konnen dann mit oder
ohne Rankhilfe verwendet werden. Ein Forschungsprojekt von ,50 Grine
Hauser“ hat dabei ,BeRTA“ (Begrinung Rankhilfe Trog All-In-One) entwickelt
(siehe Abbildung 4 und Abbildung 5). Das System ist im Vergleich zu den
anderen Fassadenbegrunungsarten gunstiger, es ist jederzeit erweiterbar und
individuell an den Fassadentypen anpassbar, womit es flexibel einsetzbar ist.
Naturlich kénnen auch beide Varianten als Kombination am Boden und an der

Fassade eingesetzt werden.

FASERZEMENT

MINERALISCHE
b MULCHSCHICHT
fca. 3em,

ostionel  en Bl oel
¥ hach mineral'schem
Obersuosirat)

OBERSUBSTRAT
fca. 40 cm}

UNTCRSUBSTRAT
fca. 15 em)

DRAINAGE UND
SPRICHFRERFNF

UBERLAUFROHR ‘ 0dem

SCHNITT SEITLICH SCHNITT FRONTAL

Abbildung 4: Schnitt BerTA System [23]
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links: Rankhilfe mit Seil und rechts: GFK (glasfaserverstarkter Kunststoff) Gitter

Abbildung 5: BerTA System mit Rankhilfe [23]
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2.4.4 Kategorie IV: Wandgebundene Vertikalbegriinung mit teilflachigen

Vegetationstragern

Regalsystem

Beim Regalsystem werden Teilflachen durch ein lineares System von Rinnen
oder Trogen erstellt. Die Vertikalabstande zwischen den Trogen sind vom
Hersteller abhangig. Die Basis dieses Systems sind trapezférmige Profile, die

stufenférmig an der Unterkonstruktion befestigt werden (siehe Abbildung 6).

Vorteile sind die kurze Begrunungsdauer, lange Wartungsintervalle und die
hohe Gestaltungsvielfalt. Nachteile sind hohe Kosten, ein hoherer Pflegeaufwand
und die tagliche Bewasserung, die am besten mit einem automatisierten

Bewasserungssystem erfolgt [10].

@ Pflanzentrogprofil

@ Multifunktionsvlies
@ Pflanzensubstrat

@ Pflanzen

@ Bewasserungssystem
@ Unterkonstruktion
@ Entwasserungsrinne

Abbildung 6: Fassadengebundene Vertikalbegrinung - Regalsystem [6]

Modulsystem

Das modulare System wird punktuell eingesetzt und besteht aus mehreren
einsetzbaren Substratkorpern aus Aluminium in Sandwichbauweise. Diese
Module werden mit einer Schiene auf der Unterkonstruktion eingehangt oder an

der Fassade direkt befestigt und durch ein Versorgungssystem gekoppelt.
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Dadurch entstent eine Wirkung wie bei einer hinterlifteten vorgehangten
Fassade (siehe Abbildung 7).

Neben der kurzen Begrunungsdauer und einer hohen Gestaltungsvielfalt,
sind die hohen Wartungsintervalle ein Vorteil des Modulsystems. Nachteilig sind

die hohen Kosten und der grol3e Pflege- und Bewasserungsaufwand [10].

@ Pflanztopf
@ Saug- und Kapillarvlies
@ Einhangschiene

@ Substrat
@ Pflanzen

@ Bewasserungssystem
@ Aluminium-Rahmen
. Unterkonstruktion

Abbildung 7: Fassadengebundene Vertikalbegriinung - modulares System [6]

2.4.5 Kateqorie V: Wandgebundene Vertikalbegrinung mit vollflachigen

Vegetationstragern

Flachiges System

Das flachige Begrinungssystem wird ebenfalls vor eine Fassade gehangt
und besitzt eine Hinterllftung (siehe Abbildung 8). Es werden Fasermatten als
Substratersatz anstatt Erde verwendet. Diese Fasermatten verbessern die
Speicherung und Verteilung des Wassers durch ein automatisches
Bewasserungssystem und haben keine Ausschwemmungen. Im Freiraum kann
eine Warmedammung angebracht werden, um die Dammung durch das
Mattensystem weiter zu verbessern. Die Vor- und Nachteile sind ahnlich wie jene

des Modulsystems [10].
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Abbildung 8: Fassadengebundene Vertikalbegrinung - flachiges System [6]
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3 Forderungen

Wie in der Einleitung bereits erwahnt, nehmen sogenannte Hitzetage, also
Tage mit mehr als 30°C, stetig zu. Vor allem Stadte mit hoher Baudichte kdnnen
die Warme, die tagsuber gespeichert wird, in der Nacht nicht so schnell wieder
abgegeben. Das fuhrt zu sogenannten Tropennachten, in denen die Temperatur
25°C nicht unterschreitet. Nimmt die Baudichte zu, verstarkt sich dieser Effekt
auch noch. Dieses Phanomen betrifft aber nicht alle Stadtteile gleich. Es gibt
sogenannte Hitzeinseln, die starker betroffen sind. Dazu zahlen vor allem
versiegelte Flachen wie Stral3en, aber auch Industrie- und Gewerbegebiete [24].

Gebaudebegrinungen im Allgemeinen helfen gegen den UHI-Effekt und
verbessern das Umgebungsklima [2]. Daher férdern zunehmend immer mehr
Stadte jegliche Formen der Gebaudebegrinung. Die Stadt Wien geht hier sogar
noch einen Schritt weiter und beschloss im Juni 2020, dass zukunftig bei
bestimmten Voraussetzungen Neubauprojekte mit einer Gebaudehéhe von mehr

als 7,5 m zu begrinen sind [25].
3.1 Wien

Derzeit gibt es in Wien sowohl Foérderungen fur stralenseitige
Fassadenbegrinungen als auch fur Begrinungen in Innenhoéfen. Die Férderhdhe

fallt fir beide Varianten unterschiedlich hoch aus:
e Stralenseitige Fassadenbegrinung: bis maximal 5.200 €
¢ Innenhof Fassadenbegrinung: bis maximal 3.200 €

Bei Durchfuhrung durch ein befugtes Unternehmen werden 100 % der
gesamten Leistung beziehungsweise bei Eigenarbeiten bis zu 100 % der
Materialkosten mit der jeweiligen maximalen Férdersumme erstattet. Fur die
Forderung muss ein Antrag gestellt werden und es mussen gewisse
Bedingungen erfullt werden. Bei der stralenseitigen Fassadenbegrinung muss
zum Beispiel die Begrinung 15 Jahre erhalten bleiben. Sollte die Fassade
entfernt werden (beispielsweise aufgrund einer Fassadensanierung), muss diese
auf eigene Kosten wiederhergestellt werden. Es darf zudem kein Torf verwendet
werden und alle Verpackungen und Systemkomponenten beziehungsweise

Transporthilfen mussen frei von PVC sein.
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FUr Innenhofe gelten dieselben Bedingungen. Es missen zudem noch alle
Bewohnerlnnen Zugang zur Liegenschaft haben und es darf sich nicht um eine

Neu- oder Umgestaltung eines bereits begrtunten Innenhofs handeln.
Der Verfahrensablauf sieht wie folgt aus:

1) Antrag auf Forderung mit samtlichen Unterlagen bei der Wiener

Umweltschutzabteilung
2) Entscheidung Uber eine Férderzusage oder Férderabsage

3) bewilligte Vorhaben beauftragen ein befugtes Unternehmen oder

fuhren die Arbeiten in Eigenarbeit aus.

4) Die bezahlten Rechnungen werden mit Eingangsbestatigung und

Fotodokumentation eingereicht.

5) Die Fassadenbegrinungen werden stichprobenartig durch das Wiener

Umweltamt kontrolliert und
6) die Forderung wird schlussendlich ausbezahlt [26] [27].
3.2 Linz

In Linz wurde Ende 2019 mit dem Beschluss zum 1. Linzer Klimaprogramm
ein Fahrplan fur den Klimaschutz fur die Zukunft gesetzt. Gefordert werden
Fassaden- und Dachbegrinungen, die von Privatpersonen, Unternehmen und
Organisationen im Stadtgebiet freiwillig ausgefihrt werden, das heil3t es werden
keine behdrdlich vorgeschriebenen Begrunungen gefordert. Die Begrinung
muss, wie es auch in Wien vorgeschrieben ist, von einer Fachfirma ausgefluhrt

werden oder die ordnungsgemale Abnahme wird durch eine Fachfirma bestatigt.

Die Foérderhdhe hangt von der Begrunungsart ab. Bodengebundene
beziehungsweise troggebundene Fassadenbegriunungen mussen eine Flache
von mindestens 30 m? aufweisen und werden mit 150 €/m? gefordert. Bei 30%
der Gesamtkosten oder maximal 4.500 € erfolgt eine Deckelung. Die
wandgebundene Fassadenbegriinung muss mindestens 20 m? grof3 sein und
wird mit 550 €/m? gefordert. Hierbei erfolgt ebenfalls bei 30 % der Gesamtkosten
oder maximal 15.000 € eine Deckelung [28].
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3.3 Graz

Der Gemeinderat in Graz beschloss am 5. November 2020 die Errichtung von
Dach- und Fassadenbegrinungen, die Beratung fur Dach- und
Fassadenbegrinungen, Gemeinschaftsgarten und die Stadtbaumbepflanzung
zu fordern. Wie in den anderen Stadten sind auch hier eine Planung und
Ausfihrung von qualifizierten Unternehmen eine Bedingung. Eine
fassadengebundene Begrinung muss mit mindestens 40 % Anteil an der
betrachteten Fassade und mindestens 50 m? begrunt werden. Es ist zudem eine
vollautomatische Bewasserungsanlage zwingend erforderlich. Geférdert werden

20 % der anrechenbaren Errichtungskosten bis zu maximal 5.000 €.

Die bodengebundene Begrinung muss mit mindestens 30 m?
Fassadenflache umgesetzt werden. Hier betragt die Forderhohe 50 % der
anrechenbaren Errichtungskosten beziehungsweise ebenfalls maximal 5.000 €
[29].

3.4 Restliches Osterreich

Im restlichen Osterreich wird in den meisten Bundeslandern eine
Fassadenbegrinung indirekt in Form von Zuschlagspunkten uber die
Wohnbauférderung angerechnet. Die direkte Forderung von

Fassadenbegrinungen wird jedoch von den Stadten selbst vorgenommen.

Fir Betriebe gibt es bei Dach- und Fassadenbegrunungen eine
Bundesforderung, wenn diese im Zuge einer thermischen Gebaudesanierung er-
folgt [30].
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4 Methodik

Um eine aussagekraftige Entscheidungsungsmatrix erstellen zu kénnen, die
in weiterer Folge als Grundlage fur weitere Fassadenbegrinungsprojekte dient,
wird die Umfrage an Bauherrinnen beziehungsweise Bautragerlnnen bereits
realisierter oder in Bau befindlicher Projekte gesendet und die erhobenen Daten
ausgewertet. Nachfolgend werden alle Schritte von der Literaturrecherche bis zur

fertigen Entscheidungsmatrix angefuhrt und beschrieben.
4.1 Vorgehensweise

Zu Beginn wird durch die Literaturrecherche der aktuelle Stand der Dinge
durch Recherche in anderen Arbeiten und dem Internet erhoben. Es werden
mehrere wissenschaftliche Arbeiten mit Uberschneidungen zu dieser Arbeit
naher behandelt und erlautert, um die Grundlagen zur Erstellung des
Fragebogens zu erarbeiten [31]. Parallel zur Erstellung des Fragebogens hat die
Recherche von Projekten mit Fassadenbegrinung im Raum Wien und Linz
begonnen, an die der Fragebogen zur Auswertung gesendet wurde. Als weniger
Rickmeldung kam als erwartet, wurde die Aussendung auf ganz Osterreich

ausgeweitet und insgesamt bei 63 Projekten angefragt.

Die  Auswertung des Fragebogens  erfolgte  allgemein  flr
Fassadenbegrinungen und dann bei abweichenden Antworten der
unterschiedlichen Fassadenbegrunungstypen, um auch konkrete Unterschiede
zwischen den Varianten herausfiltern zu konnen. In der Entscheidungsmatrix
werden dann je nach den Kriterium Punkte verteilt, die mit einer Gewichtung noch
individuell auf das eigene Projekt abgestimmt werden kénnen, um daraus eine

Gesamtpunkteanzahl gemal der Begrunungsart zu erhalten.
4.2 Umsetzungsbeispiele

Die Recherche der Umsetzungsbeispiele erfolgt auf verschiedene Arten.
Zunachst wurde festgelegt, dass es sich um 20 Projekte im Raum Wien und
Umgebung sowie in Linz handeln soll. Es sollte auch eine Variation zwischen den
verschiedenen Systemen vorhanden sein, um auch die Auswertung hinsichtlich

verschiedener Begrinungsarten sauber aufzeigen zu kénnen.

Die Mehrzahl der Projekte wurde dann durch eine Internetrecherche

gefunden, eine groRRe Hilfe war die Datenbank der Kompetenzstelle fur
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Bauwerksbegrunung ,GrunStattGrau® [32], die eine Vielzahl an Projekten aus
ganz Osterreich beinhaltet. Weitere Fassadenbegriinungen wurden durch
Lokalaugenscheine beim Gehen durch die Stadt entdeckt und manche waren
seitens des betreuenden Instituts bekannt. Die Kontakte, an die der Fragebogen
gesendet wurde, waren bei der Datenbank von ,GrunStattGrau®“ meist bekannt
und konnten sofort angeschrieben werden. Bei anderen Projekten wurde durch
eine weitere Recherche nach den Projekten im Internet meist ein Kontakt oder
Projektbeteiligter gefunden. Nachdem anfangs die Rucklaufquote sehr gering
war, wurden Projekte aus ganz Osterreich angeschrieben, um das Ziel von 20
Projekten zu erreichen. Schlussendlich wurde der Fragebogen 14 Mal

beantwortet.
4.3 Empirische Arbeit

Die Umfrage erfolgt empirisch, das heil3t die Daten werden mit einem
Fragebogen systematisch erhoben, ausgewertet und interpretiert, um dann
Aussagen zu den Forschungsfragen treffen zu kdnnen. Der Vorteil einer Umfrage
mit einem Fragebogen liegt darin, einen standardisierten Ablauf und eine
standardisierte Methode zu haben [33].

Die Fragen sollten so gestellt werden, dass:
e sie vom Befragten leicht verstanden werden,

e wichtige Informationen zur Beantwortung aus dem Gedéachtnis

abgerufen werden kdnnen,
e durch diese Informationen ein Urteil gebildet werden kann und
e auf Basis dieses Urteils eine passende Antwort gegeben wird [33].

Der Fragebogen ist eine Kombination aus einer qualitativen und quantitativen
Umfrage. Er besteht sowohl aus offenen Fragen, die zu individuellen Antworten
fuhren, als auch aus Single- oder Multiple-Choice-Fragen und skalierten Fragen.
Die erhaltenen Daten werden dann ausgewertet und miteinander verglichen, um
eventuelle Gemeinsamkeiten zu finden und diese dann in eine

Entscheidungsmatrix umzuwandeln.
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4.4 Auswertung

Die Auswertung des Fragebogens wird folgendermal3en vorgenommen: die
Fassadenbegrinungen werden zum einen gesamtheitlich betrachtet und
analysiert. Sofern Abweichungen vorliegen, werden die unterschiedlichen
Bergunungstypen verglichen, um Parameter fur die Entscheidungsmatrix zu er-
halten [34]. Jedem Kriterium flr die unterschiedlichen Begrinungstypen wird
nach der Analyse eine gewisse Punktezahl zugeordnet. Die Kriterien kénnen in
weiterer Folge individuell gewichtet werden, um personliche Praferenzen in die
Matrix einflieRen zu lassen. Die Punktezahl der Begrunungsart wird mit der
Gewichtung multipliziert und ergibt einen Wert. Dies geschieht mit allen Kriterien
und die Addition aller Werte fur eine Begrinungsart ergibt eine Gesamtpunktzahl.

Daraus ergibt sich dann eine Empfehlung fur einen Fassadenbegrinungstypen.

4.5 Fragebogen

Wie bereits in Kapitel 4.3 beschrieben, liefert die Umfrage mittels Fragebogen
einen standardisierten Ablauf und eine standardisierte Methode. Bei den 29
Fragen handelt es sich um offene Fragen, Single- und Multiple-Choice-Fragen
oder skalierte Fragen. Die offenen Fragen sind dazu da, um eine individuelle und
freie Beantwortung zu ermoglichen. Single- und Multiple-Choice-Fragen wurden
dort vorgenommen, wo ohnehin nur eine begrenzte Beantwortung moglich ist und

skalierte Fragen, wo eine Einschatzung abgegeben werden sollte.
Die Fragen kdnnen in folgende Gruppen eingeteilt werden:
e Grundidee und Nutzen (Fragen 1-5)
e technische Aspekte (Fragen 6-12)
e Erfahrungswerte (Fragen 13-15)
e Kosten und Forderung (Fragen 16-19)
e Konzept und Materialien (Fragen 20-21)
e Bewasserung und Pflege (Fragen 22-25)
e Forderwesen und Bewilligung (Fragen 26-28)

e Zufriedenheit (Frage 29)
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Zudem wurde nach offenen Fragen, Single-Choice-Fragen, Multiple-Choice-

Fragen und skalierten Fragen unterteilt:
o offene Fragen: Fragen 1, 3, 7- 9, 13-20, 22 & 26-28
e Single-Choice-Fragen: Fragen 6, 11, 21 & 23-25
e Multiple-Choice-Fragen: Fragen 2, 4-5, 10 & 12
e skalierte Frage: Frage 29

Der Fragebogen befindet sich im Anhang in Kapitel 7.1.
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5 Auswertung

Es wurden 63 Projekte mit Fassadenbegrinung zur Ausarbeitung des Frage-
bogens per E-Mail kontaktiert. Dabei wurde bei 14 Projekten eine Beantwortung
des Fragebogens zugesagt und durchgefuhrt. Von diesen 14 Projekten befinden
sich acht in Wien, drei in Niederdsterreich, zwei in Tirol und eines in Oberdster-
reich. Diese Aufteilung Uberrascht nicht, da in Wien das Thema Fassadenbegru-

nung schon etablierter ist als in den restlichen Bundeslandern.

5.1 Fragebogen

In der Tabelle 4 ist mit Farben dargestellt, wie eine Frage beantwortet wurde.
In Grun sind die vollstandig beantworteten Fragen zu sehen, in Orange die teil-
weise beantworteten Fragen und in Rot die Fragen, die nicht beantwortet werden
konnten oder zu denen keine Angabe gemacht wurde. Dabei ist schnell zu er-
kennen, dass der Groliteil der Fragen beantwortet wurde, lediglich bei den Fra-
gen 14, 18, 27 und 28 konnten weniger als 60% eine Antwort geben. Auf3erdem
ist die Frage 16 vorwiegend nur teilweise beantwortet worden, da entweder die
ausfuhrende Baufirma nicht genannt werden konnte oder wollte, beziehungs-

weise die Gesamterrichtungskosten nicht bekannt waren.
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Zur besseren Beurteilung des Fragebogens und zum Vergleich zwischen den
Begrinungstypen wird im folgenden Kapitel fur jede einzelne Frage die Gesamt-
auswertung nach den angefuhrten Typen durchgefuhrt. Die Ergebnisse der Ge-
samtauswertung dienen dann zusatzlich noch als Anhaltspunkte fur die anderen
Begrunungstypen und ermdglichen sowohl einen Vergleich zur Gesamtsituation
als auch einen Vergleich der Abweichungen untereinander, sofern sich die Ant-

worten fUr die Begrinungstypen unterscheiden.

Wie bereits zu Beginn des Kapitels 5 erwahnt, wurden 14 Fragebdgen beant-
wortet. Dabei handelt es sich um sieben bodengebundene Vertikalbegriinungen,
neun troggebundene Vertikalbegriinungen und eine wandgebundene Vertikalbe-
grunung. Bei drei Projekten wurde eine Kombination von bodengebundener und
troggebundener Vertikalbegrinung ausgefuhrt, wodurch insgesamt 17 Verti-

kalbegrunungstypen bei verschiedenen 14 Projekten vorliegen.

Frage 1: Warum haben Sie sich fir eine Fassadenbegriinung entschieden?

Der haufigste Grund, sich fur eine Fassadenbegrinung zu entscheiden, war
durch den Wunsch des Bauherrn beziehungsweise der Bauherrin. Verallgemei-
nert kdnnen die weiteren Entscheidungsfaktoren unter den Begriffen Nachhaltig-
keit und Architektur zusammengefasst werden, wie in der nachfolgenden Tabelle

5 zu erkennen ist:

Tabelle 5: Frage 1 — Gesamtauswertung

Nennung | Antworten

3 Wunsch des Bauherrn/der Bauherrin

Wohlbefinden, Griines Zeichen setzen, Vorbildwirkung, Austausch mit
2 Gemeinde, Schaffung von Griinraum, architektonisches Erscheinungs-
bild, Beschattung

Eye Catcher, Kuhleffekt, schallmindernd, Sauerstoffproduktion,

CO; Abbau, thermische Sanierung, keine Grinflachen in Umgebung,

1 Uberzeugung, gestalterische Aspekte, Klima, kein Griin vorgesehen, Teil
des Gesamtkonzepts, Pilotprojekt, Biophilie, moderne dkologische Bau-
weise, Einfligen des Gebaudes in die Umgebung
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Frage 2: Wie sind Sie auf die Idee der Umsetzung gekommen?

Wie aus den Antworten aus der Umfrage in Tabelle 6 erkennbar ist, kam die
Idee zur Fassadenbegriinung bei den meisten Projekten aus der eigenen Uber-
zeugung der Projektbeteiligten. Das lasst darauf schlieRen, dass Okologische
Bauweisen wie Begrunungen von Fassaden und Dachern schon weit in den Kop-
fen verbreitet sind und meist nur noch die Bauherrinnen von dieser Idee Uber-

zeugt werden mussen.

Tabelle 6: Frage 2 — Gesamtauswertung

Nennung | Antworten

11 aus Uberzeugung

Wunsch des Bauherrn/der Bauherrin, Zukunftsorientierung, Aufwertung
des Gebaudes, klimatische Faktoren, Dialog zwischen Projektbeteilig-
ten, Gestaltungsidee, 6kologischer Wert des Bauprojekts, Fassade des
Gebaudes

Frage 3: Wurden andere Varianten zur Grundidee vorgestellt? Wenn ja —

welche?

Bei neun Projekten wurde keine Alternative vorgeschlagen beziehungsweise
die Grundidee gleich im Projekt umgesetzt. Bei funf Projekten wurden weitere
Varianten vorgestellt und bei einem dieser Projekte wurde die Grundidee
verworfen und der Alternativorschlag umgesetzt. Bei den anderen vier Projekten
kam es nach der Vorstellung einer Alternative zu keiner Anderung. Weiters zu
erwahnen ist, dass alle funf Projekte mit Alternativvorschlagen in Wien realisiert
wurden. Das gibt eventuell einen Hinweis darauf, dass sich bei Anderung der
Gegebenheiten und durch die langere Erfahrung mit Fassadenbegrinungen im
Vergleich zu den anderen Bundeslandern andere Begrunungsarten

vorgeschlagen werden kdnnen.
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Frage 4: Welche Anreize gab es fir die Fassadenbegriinung?

Der grofdte Anreiz war mit vier Nennungen die Aufwertung des Gebaudes.
Dies betrifft nicht nur okdlogische Aspekte wie etwa einen niedrigeren Kuhlbedarf
im Sommer, was wiederum zu niedrigeren Betriebskosten fuhrt, sondern auch
optische, um den Wert des Bauobjekts zu erhohen. Die weiteren Nennungen sind

in der folgenden Tabelle 7 aufgelistet:

Tabelle 7: Frage 4 - Gesamtauswertung

Nennung | Antworten

4 Aufwertung des Gebaudes

2 Mikroklima verbessern, 6kologische Verbesserungen, keine Angabe

gute Erfahrung mit Bestandsprojekten, Gestaltung der Umgebung, UHI
vermeiden, bessere Aufenthaltsqualitat, Kosten wurden im Zuge der
Haussanierung mitgeférdert, Wunsch des Bauherrn, Griines Zeichen

1 setzen, Aufwertung der Umgebung, Vorbildwirkung, zukunftsweisende
Bautechnologie planen, schénere Architektur, gestalterische Aspekte,
griner Sonnenschutz, Optik, angenehm, wird immer moderner, keine
Anreize

Frage 5: Welchen Nutzen hat man mit der Fassadenbegriinung?

Den groRten Nutzen unter den Befragten sieht man in einem besseren
Wohlbefinden der Bewohnerlnnen beziehungsweise Menschen, die sich im
Gebaude oder in der Umgebung befinden. Am zweithaufigsten wurde der
geringere CO2 Ausstold durch eine Fassadenbegrinung genannt. Die weiteren
Antworten sind in der Tabelle 8 genannt und dhneln sich mit den in Kapitel 2.2.1

aufgezahlten Vorteilen.

Tabelle 8: Frage 5 — Gesamtauswertung

Nennung | Antworten

10 besseres Wohlbefinden

6 geringerer CO2 Ausstol}

3 Schutz vor sommerlicher Uberhitzung, optische Aufwertung

> Lebensraum/Habitat fur Tiere und Insekten, Eye Catcher, Energieer-

sparnis, Marketing/Offentlichkeitsarbeit

Verbesserung des Lebensraums, Aufwertung der Immobilie, Mikroklima
verbessern, UHI vermeiden, Klimaschutz, Kiihlung
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Frage 6: In welchem Zuge wurde die Fassadenbegriinung errichtet?

Bei dieser Frage wird eruiert, ob es sich um einen Neubau, einen Umbau
beziehungsweise eine Erweiterung oder eine Sanierung handelt. Ein Neubau
definiert sich dadurch, dass er von Grund auf neu errichtet wird, es kann also
schon in der Planungsphase oder sogar noch friher in der Entwurfsphase auf die
Fassadenbegrinung eingegangen werden. Bei einem Umbau oder einer
Erweiterung handelt es sich um die Umgestaltung eine Bestandsobjekts, bei der
auf Wiansche der Bauherrinnen aufgrund der Gegebenheiten vor Ort nur bedingt
eingegangen werden kann. Bei einer Sanierung wird der Gebaudezustand
verbessert oder wiederhergestellt. So kann im Zuge der Herstellung einer

Dammfassade die Fassade begrint werden.

Objekttyp

= Neubau = Umbau/Erweiterung Sanierung

Abbildung 9: Objekttyp — Gesamtauswertung

Wie in der Abbildung 9 zu sehen ist werden Fassadenbegrinungen sowohl
bei einem Neubau als auch bei einem Sanierungsobjekt gleich haufig ausgefuhrt.
Alle Neubauprojekte wurden innerhalb der letzten 4 Jahre errichtet, was einen
Hinweis darauf gibt, dass Fassadenbegrinungen jetzt auch schon wahrend dem
Prozess der Projektentwicklung eine Rolle spielen. Aullerdem ist zu erkennen,
dass funf der Projekte, die als Sanierung deklariert sind, aus Wien kommen. Dies
hat sicherlich auch den Grund, das Wien Fassadenbegrinungen schon langer
fordert, da sich in Stadten der Klimawandel durch den UHI-Effekt (urbaner

Hitzeinseleffekt) starker zeigt als am Land.
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Aus der Auswertung ist erkennbar, dass die bodengebundene
Vertikalbegrinung sowohl bei Neubauten als auch bei Umbauten und
Sanierungen durchgefuhrt wurde. Sie kommt zwar bei den Neubauten mit vier
Verwirklichungen ofter vor, da die Platzverhaltnisse eingeplant werden kdnnen,

ist aber universell einsetzbar.

Die troggebundene Vertikalbegrinung kommt ebenfalls bei allen drei
Varianten vor, wird aber bevorzugt bei Sanierungen und Neubauten ausgefihrt.
FUr die wandgebundene Vertikalbegrinung kam die Ruckmeldung nur bei einem
Projekt, womit klare Schlussfolgerungen ausgeschlossen sind. Diese

Fassadenbegrinung wurde im Zuge einer Sanierung umgesetzt.

Frage 7: Wie alt ist das Gebaude?

Wie in Tabelle 9 zu sehen ist, wurde der Groldteil der Gebaude in den letzten
50 Jahren errichtet, lediglich vier sind alter als 50 Jahre und bei einem Gebaude

konnte keine Angabe zum Alter gemacht werden.

Tabelle 9: Frage 7 — Gesamtauswertung

< 2 Jahre 2-10 Jahre | 11-50 Jahre | 51-100 Jahre | > 100 Jahre | keine Angabe

5 1 3 3 1 1

Zu den drei unterschiedlichen Begrinungstypen kann keine Ableitung
gemacht werden. Aus den Ruckmeldungen ist zu sehen, dass das Gebaudealter
keinen Ruckschluss auf eine bevorzugte Fassadenbegrinungsvariante gibt.

Frage 8: Wie groB ist die Fassadenflache des gesamten Gebaudes?

Die GroRe der Fassadenflache wurde ermittelt, um mit der Flache der
Fassadenbegrinung aus Frage 9 verglichen zu werden und Mittelwerte zu finden
wieviel Prozent der Fassade begrint werden. Wie in Tabelle 10 erkennbar ist,
liegt bei neun Projekten die FassadengrofRe zwischen 500 m? und 10000 m?, eine
Fassade hat eine GrofRe von uber 10.000 m? und zwei Projekte haben unter 500
m? Fassadenflache. Die durchschnittliche Fassadenflache betragt ca. 2.120 m?,

lasst man jedoch die grofRte Flache (14.000 m?) aul3en vor, da es sich hier in der
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Stichprobe aus dem Fragebogen um einen Ausreier handelt, kommt man auf

einen Mittelwert von ca. 1.040 mZ2.

Tabelle 10: Frage 8 — Gesamtauswertung

<500 m? | 501-1000 m? | 1001-10000 m* | > 10000 m? | keine Angabe
2 3 6 1 2

Frage 9: Wie groB ist die Flache der Fassadenbegriinung?

Hier ist zu erwahnen, dass durch die Kombination von zwei
Fassadenbegrinungstypen die Flache der Begrinung auf diese aufgeteilt wurde
und somit 15 Werte in der Tabelle 11 stehen. Die durchschnittliche
Begrunungsflache der Projekte betragt ca. 410 m? (320 m? ohne dem Aulreilder
mit 1.400 m?3).

Tabelle 11: Frage 9 — Gesamtauswertung

<100 m? 101-250 m? 251-500 m? 501-1000 m? > 1000 m?
5 4 3 2 1

Um den prozentuellen Anteil der Fassadenbegrinung an der Gesamtflache
der Fassade zu ermitteln, wurden die beiden Projekte ohne eine Angabe zur
Gesamtflache nicht berucksichtigt. Somit ergibt sich ein Anteil der

Fassadenbegrinung von 19,4 % der Gesamtflache.

Teilt man die Projekte in zwei Gruppen kleiner gleich und groRer 1.200 m?
Flache auf, so kommt man bei Gebauden mit weniger als 1.200 m?
Fassadenflache auf einen 63-prozentigen Anteil der Fassadenbegrunung. Die
Projekte mit mehr als 1.200 m? verringern sich auf 13 %, was mit den Kosten zu
tun hat, welche mit der GréRe der Flache ansteigen. Somit haben kleinere
Fassadenflachen bei gleicher Begrinungsflache automatisch einen hdheren

Prozentanteil.

Der Mittelwert bei bodengebundenen Fassadenbegrinungen liegt bei 6,5 %
der gesamten Fassadenflache, jener der troggebundenen bei 14,1 %. Bei der
wangebundenen Vertikalbegrinung sind es 53,3 %. Da es sich hier aber nur um

ein Projekt handelt, ist dieser Wert nicht aussagekraftig.
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Lasst man das Gebaude mit der Fassadenflache von 14.000 m? und deren
Begrinungsanteil weg, ergibt sich fur die bodengebundene Begrinung ein Anteil
von 19,3 % und fur die troggebundene Begrinung ein Anteil von 28,1 %. In
beiden Fallen st der Begrinungsgrad bei der bodengebunden
Fassadenbegrinung niedriger, da diese stark von der maximalen Bewuchshohe
abhangig ist und dadurch nicht wie bei der troggebundenen oder
wandgebundenen Begrinung durch eine Konstruktion beliebig hoch ausgefihrt

werden kann.

Frage 10: Aus welchem Baustoff besteht die tragende AuBRenwand?

Hier wurde der Ist-Stand zu den Baustoffen der tragenden Auf3enwand
ermittelt. Da bei manchen Projekten zum Teil zwei Baustoffe vorkommen, sind

Mehrfachnennungen in der Auswertung enthalten.

Baustoff der tragenden Wand

= Stahlbeton = Ziegelmauerwerk Holz = Porenbeton keine Angabe

Abbildung 10: Frage 10 — Gesamtauswertung

Wie in der Abbildung 10 zu sehen ist, sind vorwiegend Wande aus Stahlbeton
und Ziegelmauerwerk vorhanden. Dies sind auch die weitverbreitetsten Baustoffe
fir tragende Bauteile in Osterreich. Bei zwei Projekten wird der Baustoff Holz
verwendet, der vor allem in Kombination mit einer hinterlUfteten Fassade
vorkommt. Porenbeton kommt bei keinem Projekt vor, aul’erdem konnte bei einer

Ruckmeldung keine Angabe gemacht werden.
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Bei den drei Begrinungstypen kann auch hier kein Unterschied ausgemacht wer-
den. Damit ist bei allen drei Varianten der Baustoff der tragenden Aulienwand

frei wahlbar.

Frage 11: Welchen Fassadentyp hat Ilhr Gebaude?

Am haufigsten kommt mit sieben Mal eine Massivwand vor, was vor allem bei
Altbauten die Norm ist. Der zweithaufigste Fassadentyp, der bei funf Projekten
vorkommt, ist eine Aullenwand mit Warmedammverbundsystem. Dieser Typ
kommt bevorzugt bei Neubauten vor, ebenso wie die vorgehangte hinterluftete
Fassade, die zwei Mal vorkommt. Bei einem Projekt konnte keine Angabe zum
Fassadentyp gemacht werden. Auch hier kann keine Unterscheidung zwischen
den Begrunungsarten ausgemacht werden, wobei fur bodengebundene Begri-
nungen die Massivwand am besten geeignet ist. Die troggebundene und wand-

gebundene Begrinung kann bei allen Typen errichtet werden.

Frage 12: Welche Art von Fassadenbegriinung hat lhr Projekt?

Wie in der Abbildung 11 zu sehen, handelt es sich um sieben bodengebun-
dene Vertikalbegrinungen, neun troggebundene Vertikalbegriinungen und eine
wandgebundene Vertikalbegrinung, wobei bei drei Projekten eine Kombination

aus bodengebundener und troggebundener Vertikalbegrinung vorkommt.
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Begrunungstyp

= Bodengebundene Vertikalbegriinung mit Rankhilfen und Kletterpflanzen
Troggebundene Vertikalbegriinung

= Wandgebundene Vertikalbegriinung mit vollflachigen Vegetationstragern

Abbildung 11: Frage 12 — Gesamtauswertung

Frage 13: Gab es Schwierigkeiten wahrend des Planungsprozesses? Wenn

ja — welche? Kam es zu Anpassungen und Uberarbeitungen?

Bei der Halfte der Projekte, also sieben, kam es wahrend der Planung zu
keinen Schwierigkeiten. Bei einem Projekt wurde keine Angaben zu Problemen
gemacht, die restlichen Projekte hatten Schwierigkeiten wahrend des Planungs-
prozesses. Ein Projekt in Wien hatte eine Erschwernis bei der Auswahl der Be-
pflanzung, welche auf eine immergrine Bepflanzung geandert wurde. Bei einem
weiteren Projekt war der straffe Zeitplan ein Problem und bei einem anderen kam
es zur Behinderung der Arbeiten durch ein langeres Behordenverfahren und eine
verspatete Freigabe der Fassadenbegrinung. Eine weitere Schwierigkeit bei vie-
len Erstprojekten ist der geringe Erfahrungsschatz. Dieser kann zu Mehrkosten
fuhren, welche durch koordinierte Losungssuche verhindert beziehungsweise
verringert werden koénnen. Bei einem Projekt mussten die Offnungen in der Fas-
sade in Bezug auf die Belichtung nach Anweisung durch das Arbeitsinspektorat
Uberarbeitet werden. Zudem war hier auch noch das Thema Absturzsicherung

wichtig.
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Frage 14: Gab es Schwierigkeiten wahrend der Umsetzungsphase? Wenn

ja—welche?

Drei Projekte hatten Probleme. Bei einem kam es dabei zu Schwierigkeiten
mit dem Wasserdruck fur die Bewasserung und der Statik durch die zusatzliche
Belastung der neuen Grunfassade. Bei den anderen beiden Gebauden war die
Ausflhrung der Troge oder deren Dimensionierung ein Thema, welches behoben
werden musste. Die restlichen Fassadenbegrinungen hatten keine Schwierigkeit

(funf) oder es wurde keine Angaben dazu gemacht (sechs).

Frage 15: Sind Schwierigkeiten wahrend der Nutzungsphase aufgetreten?
Wenn ja — welche Verbesserungen wurden umgesetzt?

Bei funf Fassadenbegrinungen gab es keine Schwierigkeiten in der Nut-
zungsphase, ebenfalls konnte bei funf Projekten keine Angabe zu Problemen ge-
macht werden. Die restlichen vier Bauten hatten mit Erschwernissen zu kampfen.
So tropfte etwa Uberschissiges Wasser des Bewasserungssystems auf den
Gehsteig, es gab einen Wasserschaden aufgrund eines fehlerhaften Sensors
oder die Eingewohnung in den alltaglichen Betrieb war noch nicht gegluckt. Bei
zwei Projekten konnte der vorhandene Fehler ausgebessert werden, so kam es
bei einer Fassadenbegrinung zu einem Pflanzensterben, welches mit einem ver-
besserten Bewasserungssystem behoben wurde. Aul3erdem kam es zu einem
Vogelnisten in den Trogen. Da die Schaffung eines Habitats fur Tiere und Insek-
ten eigentlich einer der positiven Nebeneffekte einer Fassadenbegrinung ist,
dies jedoch nicht vom Betreiber gewlnscht wurde, konnte dieses Problem durch

ein Netz behoben werden.
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Frage 16: Wer war die ausfuhrende Firma? Wie hoch waren die

Errichtungskosten des gesamten Projekts?

Bei den ausfuhrenden Firmen handelte es sich sowohl um grof3e Baufirmen,
die auch international tatig sind, als auch um lokale Bauunternehmen oder Fach-
planerinnen. Die Gesamterrichtungskosten der Bauprojekte zu erlangen erwies
sich als schwierig, da bei den meisten Rickmeldungen keine Angabe dazu ge-
macht wurde. Bei funf Projekten wurde dazu eine Angabe gemacht und das

durchschnittliche Auftragsvolumen betrug ungefahr 3,6 Mio. €.

Frage 17: Wie hoch waren die Kosten der Fassadenbegriinung?

Die durchschnittlichen Kosten fur eine Fassadenbegrinung belaufen sich bei
den neun Projekten mit Angaben zu den Kosten laut der Umfrage auf ungefahr
90.000 €, das entspricht ca. 420 €/m2. Im Schnitt kann also mit ungefahr 2,48 %
der Gesamterrichtungskosten fur eine Fassadenbegriinung gerechnet werden,

unabhangig vom Begriinungstyp.

Fur den Vergleich der Errichtungskosten pro Quadratmeter wurden keine
Projekte mit einer Kombination von zwei Begrinungsarten herangezogen. Die
Errichtungskosten der bodengebundenen Vertikalbegrinung beliefen sich im
Schnitt auf ca. 325 €/m?, bei der troggebundenen Vertikalbegrinung auf ca. 425
€/m>. Eine wandgebundene Begrunung kostete im Schnitt etwa 625 €/m?. Dieser
Wert ist aber mit Vorsicht zu beachten, da nur eine Rickmeldung fur diesen Be-

grunungstyp gegeben wurde.

Frage 18: Wie hoch war die Forderung? Welcher Prozentsatz im Vergleich

zum Gesamtvolumen?

Bei keinem der Projekte konnte eine konkrete Férdersumme genannt wer-
den. Zwei erhielten zwar eine Férderung, diese war jedoch fir das Gesamtprojekt

beziehungsweise die thermische Sanierung vorgesehen.
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Frage 19: Welche jahrliche Kostenersparnis erwarten Sie durch die

Fassadenbegriinung?

Bei acht Projekten wird keine Kostenersparnis erwartet, bei funf Projekten
konnte zu dieser Frage keine Angabe gemacht werden und bei einem Projekt
erwartet man sich sogar Zusatzkosten durch die Erhaltung, Pflege und Bewas-
serung. Bei einem Projekt werden in etwa 18.000 kWh Einsparungen im Bereich

der Kihlung erwartet.

Frage 20: Wie sieht das statische Konzept aus? Wie werden die Lasten

abgetragen?

Die Abtragung der zusatzlichen Belastung durch die Fassadenbegriinung ist
wichtig, da es sonst zu Schaden an der Fassade kommen kann. Das statische
Konzept kann auf verschiedene Weise ausgefuhrt sein. So ist es moglich, die
gesamte Konstruktion fir die Begriunung selbsttragend auszufihren und die Las-
ten in Fundamente zu leiten, wie es bei zwei Projekten realisiert wurde. Aulder-
dem kann, wie bei zwei anderen Begrunungen durchgefuhrt, zusatzlich zur Ein-
leitung der Krafte in die Fundamente eine Verankerung in die Aulienwand vorge-
nommen werden. Dabei muss jedoch auf Warmebrlcken geachtet werden, da
diese zu Kondensatbildung fihren und die Bausubstanz schadigen. Bei den
meisten Projekten, also insgesamt sieben Ausfuhrungen, wurde die Konstruktion
sogar nur in die Auflenwand verankert. Drei Projekte konnten keine Angabe zum

statischen Konzept machen.
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Frage 21: Welche Materialien wurden bei der Konstruktion verwendet?

Am haufigsten wurden die Konstruktionen aus Metall gefertigt. Dies hat damit
zu tun, dass das Baumaterial sehr robust ist und gut gegen Korrosion geschutzt
werden kann. Ebenfalls wurden Konstruktionen aus Kunststoff und Holz fur die
Fassadenbegrinung verwendet oder eine Kombination der Materialien. Die ge-

naue Aufteilung nach den Materialien ist in Tabelle 12 zu sehen.

Tabelle 12: Frage 21 — Gesamtauswertung

Metall Holz Kunststoff Keine Angabe
11 2 3 1

Frage 22: Welche Pflanzen werden eingesetzt?

Bei den Projekten wurden mehr als 80 verschiedene Pflanzenarten verwen-
det. Zudem wurden bis zu 5.000 Pflanzen fur die Fassadenbegrinung eingesetzt.
Am oftesten wurde die Pflanzengattung Lonicera verwendet, gefolgt von der Gat-
tung Clematis, Wisteria und Hedera. Die Gattungen Lonicera, Clematis und He-
dera sind immergritine Pflanzen und werden deshalb fir die Optik der Fassade in
den Wintermonaten verwendet. Die weiteren Pflanzen mit Anzahl ihrer Verwen-

dung werden in der Tabelle 13 gezeigt:

Tabelle 13: Frage 22 — Gesamtauswertung

Nennung | Antworten

12 Lonicera

8 Clematis

6 Wisteria

5 Hedera helix

4 Parthenocissus

3 Aristolochia macrophylla, Geranium, Hydrangea

Akebia quinata, Calamintha nepeta, Campsis, Dianthus, Euonymus for-
tunei, Heuchera, Sesleria, Spirea

Aristolochia macrophylla, Armeria, Aster ageratoides, Bergenie, Berg-
lauch, Bistorta amplexicaulis, Blue river, Bodendecker, Bodendecker-
rose, Calamintha nepeta, Cambridge — Storchschnabel, Campsis,

1 Carex foliosissima, Clematis, Dianthus, Echinacea purpurea, Euonymus
fortunei, Geranium, Hedera helix, Hemerocallis cultorum, Heuchera,
Hosta sieboldiana, Humulus lupulus, Hyacinthoides hispanica, Hyd-
rangea
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Frage 23: Wie wird bewassert?

Bei allen Projekten wird ausschlieRlich die Tropfbewasserung eingesetzt.
Diese kann ober- oder unterirdisch ausgefuhrt werden und hat einen sehr hohen
Wirkungsgrad. Eine Nebelanlage kommt bei keinem der Projekte vor, ware je-
doch durch die Nebeneffekte der Staubbindung und der Kuhlung der Umge-

bungsluft ebenfalls zu empfehlen.

Frage 24: Wer kimmert sich um die Pflege?

Diese Frage ist meistens abhangig von der Hausverwaltung oder den Bewoh-
nerlnnen, jedoch wird eine professionelle Pflege empfohlen, damit es zu keiner
Verwilderung und in dessen Folge zu keinen Bauschaden kommt. Zudem sollte
bei technisch komplexen Systemen eine regelmallige Wartung erfolgen, um
Schaden zu vermeiden. Am oOftesten erfolgten die Pflege und Wartung von
Dienstleisterinnen, jedoch wird diese bei manchen Projekten auch von der Haus-
verwaltung oder sogar von Bewohnerlnnen durchgefuhrt, wie in Tabelle 14 zu

sehen ist:

Tabelle 14: Frage 24 — Gesamtauswertung

Dienstleisterlnnen Hausverwaltung Bewohnerlnnen
11 3 1

Frage 25: In welchem Intervall wird die Begriinung gepflegt?

Bodengebundene und troggebundene Vertikalbegrunungen sollten im Regel-
fall halbjahrlich gepflegt und gewartet werden. Dies betrifft die Punkte:

e Form- und Ruckschnitt,

e Entfernung von unerwinschtem Fremdaufwuchs,
e Entfernung von abgestorbenem Material und

e Dilngung [22].

Die Wartung des Bewasserungssystems sollte in der Regel vierteljahrlich
stattfinden und eine Entwasserung, falls diese vorhanden ist, ein Mal im Jahr.
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Wandgebundene Vertikalbegrinungen unterscheiden sich in der Pflege und
Wartung laut ONORM L 1136 nur dadurch, dass Form- und Riickschnitt und die
Entfernung von unerwinschtem Fremdaufwuchs nur einmal jahrlich stattfinden
mussen. Die Wartung der Bewasserung ist ebenfalls vierteljahrlich. In Abbildung
12 sieht man die Aufteilung der Pflege- und Wartungsintervalle der jeweiligen
Projekte. Dabei ist ersichtlich, dass bei mindestens zwei Projekten das Intervall

erhoht werden muss.

Pflegeintervall

Anzahl
ES (6, o)) ~N [o0]

N W

0

jahrlich halbjahrlich vierteljahrlich keine Angabe

Pflegeintervall

Abbildung 12: Frage 25 — Gesamtauswertung

Frage 26: Wie leicht/schwierig hat sich die Antragstellung beziehungsweise

Umsetzung der Forderung der Begriinung gestaltet?

Bei den 14 Begrunungsprojekten wurde die Antragstellung fur eine Forderung
nur zweimal als einfach empfunden. Dabei handelt es sich um Projekte in Wien,
wo man eventuell schon Erfahrung mit den Behérdengangen bezlglich einer
Fassadenbegrunung hat. Bei einem Projekt wurde die Antragstellung als schwie-
rig empfunden. Bei den restlichen elf Fassadenbegrinungen wurde entweder
keine Forderung beantragt beziehungsweise erhalten oder es wurde keine An-

gabe dazu gemacht.
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Frage 27: Welche Bewilligungen waren erforderlich?

Grundsatzlich war fur alle Projekte ein positiver Bescheid der Behdrde not-
wendig, bei einer Fassadenbegrinung war keine zusatzliche Bewilligung erfor-
derlich und bei sechs wurde keine Angabe gemacht. Es kann jedoch, wie dies
auch in Wien der Fall ist, sein, dass spezielle Bewilligungen erforderlich sind, die
nicht von der Baubehoérde genehmigt werden. So mussten bei einem Projekt Be-
willigungen bei der MA 28 fur Straldenverwaltung und der MA 19 fur Architektur
und Stadtgestaltung eingeholt werden, bei einem weiteren war eine Bewilligung
durch die MA 42 fir Wiener Stadtgarten notwendig.

Frage 28: Wurden behordliche Auflagen gestellt? Wenn ja — welche?

Auflagen, auf die zu achten war, waren etwa baubehordliche Parameter, die
maximale Bepflanzungshohe von zwei Gescholden, dass die Pflanzen vital erhal-
ten werden mussen, die Einhaltung der Gehsteigbreite, eine optische Aufwertung
des Gebaudes und der Brandschutz. Bei vier Projekten wurden keine Auflagen

gestellt und fur die weiteren sechs konnte keine Angabe gemacht werden.

Frage 29: Sind Sie mit der Entscheidung fiir eine Fassadenbegriinung

zufrieden?

Die Befragten konnten bei dieser skalierten Frage von 1 (sehr unzufrieden)
bis 5 (sehr zufrieden) angeben, wie zufrieden Sie sich mit der Fassadenbegru-

nung sind.
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Zufriedenheit mit Fassadenbegriinung

Anzahl

2
1 O I
0

1/5 2/5 3/5 4/5 5/5 keine Angabe
Zufriedenheit

Abbildung 13: Frage 29 — Gesamtauswertung

Es ist in der Abbildung 13 oben zu erkennen, dass fast alle zufrieden oder
sehr zufrieden mit der Entscheidung sind, sich fur eine Fassadenbegrinung ent-
schieden zu haben. Leider wurde beim Projekt mit der niedrigen Bewertung nicht
genauer erlautert, warum die Unzufriedenheit vorliegt. In der nachfolgenden Ta-
belle 15 werden positive und negative Erfahrungen mit einer Fassadenbegru-

nung aufgezeigt:

Tabelle 15: Frage 29 — Gesamtauswertung

Positives | wahrend Beobachtungszeitraum Fassade immer griin, Beteiligung der
AGENDA innere Stadt, positive Riickmeldung aus der Bevdlkerung, Ver-
besserung des aulieren Erscheinungsbilds, Erhéhung des Grinrauman-
teils, Aufwertung des Gebaudes, Steigerung der Zufriedenheit

Negati- | Zwischenzeitliches Pflanzensterben, Trogvolumen zu klein fur 3-ge-
ves schossige Rankpflanzen, Einsparung beim Bewasserungssystem, enger
Zeitplan fur die Planung durch spate Konsultierung, Taubennisten

5.2 Bauplanungs- und Entscheidungsprozesse

Die Bauplanungsprozesse bilden grundsatzlich den Weg, den man wahrend
der Realisierung eines Projekts beschreitet. Vom Beginn der ersten Idee bis hin
zu seiner Fertigstellung und Ubergabe. Der erste Schritt des Bauplanungspro-

zesses sieht vor, ein Anforderungsprofil oder eine Machbarkeitsstudie flr das
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Projekt zu erstellen. Dieses Anforderungsprofil sollte Bezug auf die Funktionali-
tat, die Natzlichkeit, die Kosten und die Umweltvertraglichkeit nehmen. Ist die
Machbarkeitsstudie aussichtsreich, kommt es zu einem Entwurf, der nach den
Wunschen der Bauherrinnen entwickelt und gegebenenfalls Uberarbeitet wird.
Nach Abschluss dieses Prozesses kommt es zur Einreichplanung mit der Einrei-
chung bei den Behoérden und nach erfolgreicher Bewilligung kommt es zur Aus-
fuhrungs- und Detailplanung. Wahrend der Arbeiten am Projekt kommt es zur

Kontrolle mit eventuellen Adaptionen [35].

Wahrend des gesamten Bauplanungsprozesses mussen von allen Projekt-
beteiligten immer wieder Entscheidungen unter Anbetracht aller vorherrschenden
Informationen und Umstande getroffen werden. Der erste wichtige Entschei-
dungsprozess ist jener zur Umsetzung eines Projekts. Dieser Prozess wird durch
das Eigeninteresse des Bauherrn oder der Bauherrin angetrieben und entweder
durch finanzielle Anreize geschaffen, wie es bereits jetzt durch Forderungen ge-
schieht, oder durch Uberzeugungsarbeit. Bei Fassadenbegriinungen kénnen hier
die zahlreichen Vorteile, die in Kapitel 2.2.1 erlautert werden, zum Wecken des
Interesses verwendet werden. Des Weiteren wurden die zahlreichen Anreize
oder mdglichen Nutzen flur die Umfrageteilnehmer in Tabelle 7 und Tabelle 8 an-
gefuhrt. In den Rickmeldungen zur ersten Frage (Warum haben Sie sich fur eine
Fassadenbegrinung entschieden?) in Tabelle 5 kam die Idee zur Fassadenbe-
grunung am haufigsten von Bauherrinnen selbst, aber auch weitere Grinde in
Bezug auf Nachhaltigkeit spielen eine wichtige Rolle. In der Studie ,Zukunft? Ju-
gend fragen? 2019 waren Klima- und Umweltschutz fir 45 beziehungsweise 33
Prozent der befragten jungen Menschen wichtig beziehungsweise eher wichtig
[36]. Somit werden nachhaltigere Bauweisen in Zukunft eine grof3e Rolle spielen
und dies auch mussen, um die gesetzten Klimaziele zu erreichen. Nach dem
Entschluss gilt es, das Risiko einer solchen Investition abzuschatzen und Uber

ihre Notwendigkeit und ihre Finanzierbarkeit zu entscheiden [37] [38].

Der zweite Punkt des Entscheidungsprozesses ist jener, ob es Optionen oder
Alternativen zur Idee gibt. Diese werden in Kapitel 2.4 beschrieben. Durch Abwa-
gen der verschiedenen Optionen kommt es dann als dritten Punkt zur Entschei-

dung selbst. Hierbei erfolgt ein Beschluss mit einer grundlichen Erklarung zur



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Auswertung 50

Entscheidungsfindung. In der Umfrage wurden etwa bei einem Drittel Alternati-
ven vorgeschlagen und erortert, jedoch wurde der Alternativvorschlag nur einmal
umgesetzt. Als vierter Punkt folgt die Umsetzung der Fassadenbegrinung mit
etwaigen Anpassungen und Uberarbeitungen des Projekts. In Frage 13 wurde
nach Schwierigkeiten wahrend des Planungsprozesses gefragt. Diese traten bei
sechs Objekten auf. Hauptsachlich waren es Themen, die mit den Behdrden zu-
sammenhangen, aber auch Mehrkosten oder ein straffer Zeitplan wurden ange-
geben. Nach Schwierigkeiten wahrend der Umsetzung wurde in Frage 14 ge-

fragt. Hier gab es bei drei Begrinungsprojekten Probleme [37] [38].

Optional kénnen noch die gesamten Prozesse bis nach der Umsetzung ana-
lysiert und durch ein Feedback abgeschlossen werden. Hier lasst sich aus den
Ruckmeldungen zu Frage 15 erkennen, dass vor allem auf die Bewasserung zu
achten ist. Diese sorgte bei vier Projekten zu Problemen in der Nutzungsphase.
Die grundsatzliche Zufriedenheit mit der Entscheidung fiur eine Fassadenbegru-
nung ist in Abbildung 13 zu sehen und die Griinde dafir in der darauffolgenden
Tabelle 15 [37] [38].

5.3 Kosten und Finanzierung

Die folgenden Kennwerte ergeben sich aus den Rickmeldungen des Frage-
bogens der Fragen 8, 9, 16 und 17. Im Schnitt kostete eine begrinte Fassade je
Projekt ca. 90.000 €, was auf etwa 420 €/m? kommt. Prozentuell gesehen sind
das 2,48 % der Gesamterrichtungskosten der erfassten Projekte, was beinahe
dem Richtwert von 2,50 % aus [10] entspricht. Unterscheidet man zwischen bo-
dengebundener, troggebundener und fassadengebundener Vertikalbegrinung,

erhalt man aus den Antworten des Fragebogens folgende Richtwerte:
e bodengebundene Vertikalbegrinung: ca. 325 €/m?
e troggebundene Vertikalbegrinung: ca. 425 €/m?
o fassadengebundene Vertikalbegrinung: ca. 625 €/m?

Im Vergleich zu den weiteren Richtwerten aus dem Leitfaden Fassadenbe-
grunung liegt der Wert fur die bodengebundene Fassadenbegrinung deutlich
uber den angegebenen 20-100 €/m? [10]. Dies hangt vermutlich damit zusam-

men, dass nur zwei Projekte Angaben zu den Kosten der Begrinung und zur



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verflgbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

Auswertung 51

Fassadenflache gemacht haben und somit kein aussagekraftiger Mittelwert be-

stimmt werden kann.

Anders sieht das bei der troggebundenen und fassadengebundenen Begru-
nung aus. Hier liegen die Mittelwerte naher am Richtwert von 300-2.000 €/m?
[10], wobei hier die troggebundene Begrinung aussagekraftiger ist, da hier vier

Werte vorliegen und bei der fassadengebundenen Begriinung nur einer.
5.4 Entscheidungsmatrix

Die Entscheidungsmatrix soll zukunftigen Projekten als Entscheidungshilfe
dienen, durch die Moglichkeit der Gewichtung der Kriterien individuell auf den
Anwender abstimmbar sein. Dadurch kdnnen bestimmte Kriterien, die fur die Pro-

jektbeteiligten wichtig erscheinen, auch eine bessere Punktzahl erreichen.

Wie in Abbildung 14 zu sehen ist, ergeben sich fur die funf Fassadenbegru-
nungstypen je nach Kriterium und Auswahlmoglichkeit Punkte, die in Tabelle 16
gezeigt werden. Die Kriterien, nach denen die Begriinungstypen bewertet wer-
den, ergeben sich aus den Antworten des Fragebogens und aus der Fachlitera-
tur. FUr jedes Kriterium und dessen Antwortmoglichkeiten wurden den Fassaden-
typen Punkte zwischen 0 und 5 vergeben. Um auf diese Punktverteilung naher

einzugehen, werden die Kriterien und ihre Antwortmaoglichkeiten naher erklart.

Beim ersten Kriterium wird grundsatzlich geklart, ob eine bodengebundene
Begrunung uberhaupt moglich ist. Bei dieser Ja-/Nein-Frage wurden bei Beant-
wortung mit Ja, fur alle Typen, finf Punkte vergeben. Bei einem Nein kann die
bodengebundene Fassadenbegrinung nicht ausgefuhrt werden. Beide Typen er-
halten somit null Punkte und werden auch in der Gesamtwertung mit null Punkten
bewertet. Durch dieses Kriterium scheiden somit bei Beantwortung mit Nein zwei

Begrunungsmoglichkeiten aus, weswegen es als erstes angefuhrt wurde.
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Tabelle 16: Punkteverteilung Entscheidungsmatrix

Bodengebundene Fassadenbegriinung
ohne Rankhilfe

Bodengebundene Fassadenbegriinung
mit Rankhilfe

Troggebundene Fassadenbegriinung

Wandgebundene Fassadenbegriinung
teilflachig

Wandgebundene Fassadenbegriinung
vollflachig

Ist gentigend Flache fir eine bodengebundene
Begriinung vorhanden?

Ja 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt.
Nein 0 Pkt. | O Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt.
Budget der Fassadenbegrinung

Niedrig 5 Pkt. | 5 Pkt. | 3 Pkt. | 1 Pkt. | 1 Pkt.
Mittel 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 3 Pkt. | 3 Pkt.
Hoch 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt.
Fassadentyp

Massivwand 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt.
AufRenwand-WDVS 2 Pkt. | 3 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt.
Vorgehangte hinterliiftete Fassade 3 Pkt. | 3 Pkt. | 4 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt.
Soll das Begrunungsziel schnell erreicht werden?

Ja 1 Pkt. | 1 Pkt. | 3 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt.
Nein 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt.
Sollen hohere Teile der Fassade begriint werden?

Ja 1 Pkt. | 2 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt.
Nein 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt.
Pflanzenvielfalt gewlinscht?

Ja 1 Pkt. | 1 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt.
Nein 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt.
Bewasserung

Automatisch 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt. | 5 Pkt.
Handisch 5 Pkt. | 5 Pkt. | 3 Pkt. | 1 Pkt. | 1 Pkt.
Auswahlkriterium n

Antwort 1 0 Pkt. | O Pkt. | O Pkt. | O Pkt. | O Pkt.
Antwort 2 0 Pkt. | O Pkt. | O Pkt. | O Pkt. | O Pkt.
Antwort 3 0 Pkt. | O Pkt. | O Pkt. | O Pkt. | O Pkt.
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Kriterium zwei behandelt das Budget fur die Begrinung. Bei den
Auswahlmadglichkeiten wurde zwischen einem niedrigen, mittleren und hohen
Budget unterschieden. Ein niedriges Budget ergibt somit fur die
bodenbegundene Begrunung funf Punkte, fur die troggebundene Begrinung drei
Punkte und fur die wandgebundene Begrunung einen Punkt. Bei einem mittleren
Budget erhalten bodengebundene und troggebundene Begrinungen funf
Punkte, die wandgebundenen drei Punkte. Ein hohes Budget flhrt bei allen

Begrunungstypen zur vollen Punktzahl.

Beim dritten Kriterium werden Punkte nach der Eignung der jeweiligen
Fassadenbegrinung mit dem vorhandenen Fassadentypen vergeben. Am
besten ist hier die Massivwand geeignet, die bei allen Begriinungstypen die volle
Punktzahl bekommt. Beim Auflenwand-Warmedammverbundsystem schneiden
die bodengebundenen Typen schlechter ab. Bei der vorgehangten hinterlifteten
Fassade erreichen nur die wandgebundenen Systeme die vollen finf Punkte, die

anderen Begrinungstypen bekommen hier drei beziehungsweise vier Punkte.

Kriterium vier befasst sich mit damit, ob das Begrinungsziel schnell erreicht
werden kann. Hier wurden die Richtwerte des potenziellen
Entwicklungsschemata nach drei Jahren aus Anhang B der ONORM L 1136
hergenommen [22], danach richtet sich auch die Punkteverteilung wenn die
Frage mit Ja beantwortet wird. Kiterium funf ist ebenfalls eine Ja-/Nein-Frage und
befasst sich mit der Begrinung der hoheren Fassadenbereiche. Die
bodengebundenen Begrunungstypen sind hier durch die Wuchshoéhe der

Pflanzen beschrankt.

Kriterium sechs bewertet die Pflanzenvielfalt, welche bei der troggebundenen
und den wandgebundenen Systemen sehr einfach zu erreichen ist. Die
bodengebundenen Begrunungen sind auch hier durch die Bepflanzungsarten
beschrankt, da nur wenige Pflanzenarten mit einer ausreichenden Wuchshohe

ausgestattet sind.

Das letzte Kriterium in dieser Arbeit vergibt Punkte fur die Art, wie die
Bewasserung ausgefuhrt wird. Eine automatische Bewasserung ist fur alle
begrunungstypen ideal und ergibt auch bei allen die volle Punktezahl. Sollte

jedoch, etwa aus kostentechnischen Grunden, eine handische Bewasserung
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6 Ausblick

Durch diese Arbeit konnte die Thematik der Fassadenbegriinung erganzt und
als Grundlage fur weiterfuhrende Forschungen verstanden werden. Dies ist auch
durch die steigenden Temperaturen erforderlich, um dem allgemeinen
Termperaturanstieg der nachsten Jahrzehnte und vorallem dem

hinzukommenden UHI-Effekt in Stadten [2] entgegenzuwirken.

Das anfangliche Ziel dieser Diplomarbeit war es, eine Ubersicht zahlreicher
Beispiele von Fassadenebgrunungen fur den Raum Wien und Umgebung in
Form einer Entscheidungsmatrix zu erstellen und daraus Empfehlungen far
zukinftige Bauprojekte und Interessentinnen zu geben. Durch die anfangs
geringe Rucklaufigkeit des erstellten Fragebogens mit Projekten aus Wien wurde

dann Osterreichweit nach Projekten gesucht und nachgefragt.

Als grundsatzlicher Anreiz, allgemeines Interesse fur Begrunungen zu
erzeugen, kénnen die zahlreichen Vorteile in Kapitel 2.2.1 hergenommen
werden. Diese zeigen deutlich den Nutzen von Fassadenbegrinungen auf und
mit einer fachgerechten Errichtung und ordentlicher Wartung und Pflege konnen

auch die Nachteile kleingehalten werden.

Erfeuliche Rickmeldungen der Projektbeteiligten waren etwa die Steigerung
der Zufriedenheit, die Erhdhung des Grinraumanteils, positive Ruckmeldungen
aus der Bevolkerung und naturlich eine Verbesserung des Erscheinungsbildes.
Negatives beziehungsweise Punkte die zu beachten sind, sind die richtige
Pflanzenauswahl um ein Pflanzensterben zu verhindern, ein entsprechendes
Trogvolumen fur den Endzustand einzuplanen, Einsparungen beim

Bewasserungssystem oder einen zu engen Zeitplan fur die Umsetzung.

Die Kriterien fur die Entscheidungsmatrix wurden bereits in Kapitel 5.4
erlautert, um diese noch besser abzustimmen beziehungsweise andere Kriterien
zu erganzen, bedarf es weiterer Projekte. Dies betrifft vorallem bei
wandgebundenen Fassadenbegrinungen, da hier nur ein Projekt mit einer
Ruckmeldung Informationen geben konnte. So kdnnen weitere Aspekte von
Fassadenbegrinungen in die Entscheidungsmatrix eingebunden werden, die

derzeit noch nicht genauer erfasst wurden oder noch nicht bekannt waren.
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Die Dokumentation der Bauplanungs- und Entscheidungsprozesse konnte
mit Hilfe der Literaturrecherche und der Antworten aus dem Fragebogen naher
bestimmt werden. Der Bauplanungsprozess beginnt nach der erstmaligen Idee
mit einer Machbarkeitsstudie. Ist diese erfolgreich kommt es Uber die
Entwurfsplanung anschliel3end zur Einreichung und Umsetzung. Wahrend des
gesamten Bauplanungsprozesses werden Entscheidungen getroffen. Die erste
Entscheidung ist die, ob und warum eine Fassadenbegrinung umgesetzt werden
sollte. Fallt dieser Prozess positiv aus, werden Alternativen besprochen und die
beste Option kommt zur Ausfuhrung. Wahrend der Umsetzung konnen noch
Anpassungen durchgefiuhrt werden und eine eventuelle Nachbesprechung nach

der Umsetzung kann optional auch noch vorgenommen werden.

Die Auswertung zu den Kosten flhrte zwar zur derzeit bekannten Reihung,
namlich das die bodengebundene Begriunung am kostengunstigsten ist,
darauffolgend die troggebundene Begrinung und am teuersten die
wandgebundene Fassadenbegrinung. Die Erkenntnisse aus dem Fragebogen
bezuglich der Kosten je Quadratmeter weichen jedoch etwas von den
vorgegebenen Zahlen aus dem Leitfaden Fassadenbegrinung [10] ab. Ebenso
muss der Richtpreis flr die wandgebundene Begrinung mit Vorsicht genossen

werden, da hier nur ein Projekt zur Auswertung zur Verflgung stand.

Ein Aspekt, der nur Allgemein betrachtet wurde und fur den in dieser Arbeit
Informationen zusammengetragen wurden, ist das Thema Forderungen. Im
Fragebogen wurde danach zwar explizit gefragt, bei allen Projekten konnte
jedoch keine konkrete Férdersumme genannt werden und nur zwei Projekte
erhielten Uberhaupt eine Forderung und dies entweder fur das Gesamtprojekt
oder in Kombination mit der thermischen Sanierung des Gebaudes. Die
Forderung lauft derzeit meist direkt Uber die Stadte in Folge eines separaten
Forderantrags. Die Forderhdhe ist in den genannten Stadten aus Kapitel 3
unterschiedlich hoch, meist ist sie gedeckelt und an verschiedene Bedingungen
geknupft. So soll etwa Uberall eine Mindestflache begrint werden und die
Begrinung soll auch fir eine bestimmte Dauer bestehen bleiben. Fir bestimmte

Neubauten ist in Wien eine Fassadenbegrinung verpflichtend durchzufihren.

Die Erkenntnisse dieser Diplomarbeit sollen somit dabei helfen, sich fur das
optimalste System zu entscheiden, wodurch es leichter wird Begrinungen
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umzusetzen und einen Beitrag zu ihrem Anstieg im stadtischen und landlichen

Erscheinungsbild zu leisten.
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7 Anhang
7.1 Fragebogen
TU Eritis

WIEN
W ] E N Yignng Uniwarsity annrh:lulngl,l

Fragebogen zur Erfassung von Projekten mit
Fassadenbegriinung

£ jakob.com/Jakab Rope Systems

Seite 1
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J— TECHMIZCHE
| lj UN IVERSITAT
WIEN
'Ilil | E N Varird Uravars it Technzlmay

Sehr geshrte Damen und Herren, mein Name ist Strahberger Julian und ich studiere an der TU Wien
Bauingenieurwesen. FOr meine Diplomarbeit .Gebaudebegrinung — Evaluierung von
Praxisumsetzungen” befasse ich mich mit dem Thema Fassadenbegrinumgen.

Dieser Fragebogen erhebt wichtige Kenmyerte und Prozesse, die als Entscheidungshilfe fir
zukinftige Projekte dienen. Bitte nehmen Sie sich etwa 20-25 Minuten threr Zeit zur Beantwortung des
Fragebogens.

Kontaktperson inkl. Telefonnummer (fir etwaige Rockfragen):
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TECHMISCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Yayiza Lravurs 4 0l Technzluay
1} Warum haben Sie sich fur eine Fassadenbegrinung entschieden?
{Bitte in Stichworten beschreiben)

2} Wie sind Sie auf die ldee der Umsetzung gekommen? (mehrere Anteorten moglich)

[ durch rechtliche Vorgaben

[ aus Uberzeugung

3) Wurden andere Varamten zur Grundidee vorgestellt? Wenn ja — welche?

4} Welche Anreize gab es fur die Fassadenbegrinung? (mehrere Antworten mdghch)
] eine Forderung

] gute Erfahrung mit Bestandsprojekien
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&)

7}

g)

)

TECHMIZCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Vanica Lrasars G nl Tachnzinay

Welchen Mutzen hat man mit der Fassadenbegrinung? (mehrere Anbworten maglich)

L Energieerspamis
L ein geningerer CO2-Ausstoll

] besseres Wohlbefinden

In welchem Zuge wurde die Fassadenbegninung emichtei?
[ Meubau

] UmbauwErweiterung

] Sanienmng

Wie altist das Gebiude?

ca. Jahre

Wie grol ist die Fassadenfiache des gesamten Gebaudes?

Cca. me

Wie grolt ist die Flache der Fassadenbegrinumg?

ca. m?

10} Aus welchem Baustoff besteht die Aullenwand?

] Fiegelmauerwerk

. Stahlbeton

;
|
|

Seite 4
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TECHMIZCHE
UNIVERSITAT
WIEN

Vamyic Univurs ol Tachsingy
11) Welchen Faszadentyp hat ihr Gebaude?

] Massivwand

[ Aulenwand WDVS

] vorgehangte hinterliftete Fassade

s o e R e e A R e

12) Welche Art von Fassadenbegrinung hat ihr Projekt?
[ bodengebunden: T mit Rankhilfe
[ chne Rankhilfe
T mobiler Trog (System BERTA, etc.)
] fassadengebunden: T Trogsystem/Regalsystem
I Modulsystem

13) Gab es Schwierigkeiten wihrend des Planungsprozesses? Wenn ja — welche? Kam es zu

Anpassungen und Uberarbeitungen?

14) Gab es Schwierigkeiten wahrend der Umsetzungsphase? Wenn ja —welche?
Seite 5
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15) Sind Schwierigkeiten wiihrend der Nutzungsphase aufgetreten? Wenn ja — welche

‘Verbesserungen wurden umgesetzt?

18) Wer war die ausfiihrende Firma? Wie hoch waren die Emrichtungskosten des gesamten
Projekts?

17) Wie hoch waren die Kosten der Fassadenbegrinung ca ?

18) Wie hoch war die Farderung? Welcher %-satz im Vergleich zum Gesamtwolumen?

Seite &
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20) Wie sieht das statische Konzept aus? Wie werden die Lasten abgetragen?

21) Welche Materialien wurden bei der Konstruktion versmendet?

] Metall

] Holz

] Hunststoff

) Mornibireaticay sy & s e s S S S STt S

22) Welche Pflanzen werden eingesetzt?

23} Wie wird bewassert?

] Tropfbewdssenng: 0

24) Wer kimmert sich um die Pflege?
L Diensteister
| Hausbesorger

| Bewohner

unterirdisch
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TECHMIZCHE
WIEN

gepfiegt?

egrinung

258) Inwelchem Intervall wird die B

[ viertefahriich

[ halbjshrich
[ jahrlich

28) Wie leicht'schwierig hat sich die Antragstellung bzw. Umsetzung der Férderung der

Begninung gestaltet?

| i 1
m mm
& g

Yaylolqig usiph NL 1e wud ul sjgejiene si sisayl SIyl Jo uoisian reuibuo panoidde ayl
Jregbnuian yayiolqig usip\ NL J1ap ue 1si uagiewoldiq 1asalp uolsiaAeulbiiO aponipab ausigoidde aig

Seite 8
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TECHMIZCHE
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28) Sind Sie mit der Entscheidung fir eine Fassadenbegronung zufrieden?

sahr unzufrieden =1 0 O [ £l sehr zufrieden
gab es positives:
gab es megatives:

lch machte mich recht herzlich fir die Zeit, die Sie investiert haben und fior |hre Hilfe bedanken. Wenn
es noch weitere Projekte gibt, wirde es mich sehr freuen, wenn Sie einen weiteren Fragebogen
ausfiillen wiirden.

Wenn Interesse an meiner Diplomarbeit besteht, kann ich thnen diese in pdf-Form zusenden.
Fior eventuelle Rickfragen stehe ich lhnen gerne unter der folgenden Nummer zur Verflgung:
Mobil: +436TTI61233720

Den ausgefillten Fragebogen bitte ich Sie an folgende E-Mail-Adresse zu retoumieren:

il n @hotmail
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