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. Wandbegrinung
bis 2050 werden 2/3 der Menschheit in Stadten leben

Sommer werden immer heil3er - die Nachfrage nach Klimaanlagen steigt

wir missen dichter bauen / weniger Platz fur Grunflachen / in die Vertikale gehen

Bauwerksbegriinungen:

= reduzieren Heiz- und Kuhlenergiebedarf

= COZ2 reduzieren

= Larm reduzieren

= Staub binden

= Luftqualitat erh6hen

= Positive Auswirkungen, auf das Mikroklima,
Nachtabkihlung

= Reduktion von kleinraumigen Uberflutungen




Vertikale Begrinung

Innenbegriinung

0OBB HQ; Am Hauptbahnhof, 2, 1100 Wien

AuBlenbegriinung

Vertikale Begrinung

Bodengebundene Begriinung

15 bis 35 Euro/m?

Fassadengebundene Begriinung

700 bis 1800 Euro/m?




Fassadenbegriinung

Beispiele aus Wien und Osterreich
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Wandgebundene Systeme — Beispiel

Projekt ,GRUNEzukunftSCHULEN“ Schuhmeierplatz — Fassadenbegriinung

Wandgebundene Systeme — Beispiel

Diefenbachgasse — Fassadenbegriinung System Projekt ,GRUNEzukunftSCHULEN“




Untersuchung der Auswirkung von Gebaudebegrinung

Hygrothermische Analyse / Behaglichkeit

CO2-Konzentration

Staub-Konzentration

Schimmelsporen-Konzentration

Akustische Auswirkungen / Larmminderung Avv x

Thermische Dammwirkung von Fassadenbegriinung

Einfluss auf die sommerliche Uberwadrmung

Okonomische und ékologische Auswirkungen der Begriinung

Wartungs- und Pflegebedarf / Optimierung der Systeme

Kombination PV + Begriinung

Pflanzenmonitoring / Pflanzeneignung
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U-Wert / Untersuchte Objekte — ohne Dammung
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Warmebricken bei begriinten hinterlifteten Fassaden

Untersuchung von Warmebriicken aufgrund von Befestigungselementen von begriinten Fassadenelementen

BRG 16 - Innenhof BRG 15 - Dachterrasse

Warmebrucken bei begriinten hinterlifteten Fassaden

U-Werte inkl. Warmebricken
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Sommer: Tage lUber 33°C Lufttemperatur

Sommer

Minus 10°C Minus 6-8°C

Fassadenbegriinung reduziert Temperaturschwankungen.
Sie erhoht die Temperatur vor der Fassade an kalten Tagen und reduziert sie an heilen Tagen im Sommer

Winter

Ergebnisse MA 48 - hygrisch

Feuchte-Problematik wird entschéarft




Hygrothermische Ergebnisse / Behaglichkeit im Raum

BRG16

keine Unterschiede in der
Sporenkonzentration

BRG15

n.b. Konzentration unterhalb der Bestimmungsgrenze IBO Innenraumanalytik OG




Ubersicht Regelwerke

e Richtlinie fiur die Planung, Ausfiihrung und Pflege von
Fassadenbegriinungen - Fassadenbegriinungsrichtlinie 2018
[Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.
(FLL)]

* Fassadenbegrinungsnorm fir Osterreich im Entwurf
(Entwurf ONORM L1136 — Vertikalbegriinung im AuBenraum)

e Leitfaden fir Fassadenbegriinung - Stadt Wien
https://www.wien.gv.at/umweltschutz/raum/pdf/fassadenbegruenung-
leitfaden.pdf

Fassadenbegrinungsnorm fur Osterreich im
Entwurf (ONORM L1136)

Kategorisierung

» Kategorie |I: Bodengebundene Vertikalbegriinung ohne Rankhilfe
Kategorie Il: Bodengebundene Vertikalbegriinung mit Rankhilfe
Kategorie lll: Troggebundene Vertikalbegriinung
Kategorie IV: Wandgebundene Vertikalbegrinung — Teilflachiger
Vegetationstrager

Kategorie V: Wandgebundene Vertikalbegriinung — Vollflachige
Vegetationstrager




Vertikale Begrinungssysteme

Baukonstruktive & technische Anforderungen

mit Haftwurzeln / Haftscheiben Geristkletterer Trog-, Kassetten, Plattensysteme
Efeu, Wilder Wein, Clematis, Weinrebe, GeiRblatt, Graser, Stauden, Krauter...
Trompetenblume, ... Kletterrose...

Richtlinie fur die Planung, Ausfiihrung und Pflege von Fassadenbegriinungen - Fassadenbegriinungsrichtlinie 2018 [Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL)]




Bodengebundene Begriinung

Abdichtung im erdberiihrten Bereich

Pflanzloch
Offene Pflanzscheibe

Einfassung
(z.B.: Hochbord)

,Das Pflanzloch ist so auszubilden, dass
eine Schddigung des Bauwerks im
Fundamentbereiche und der dortigen
Ver- und Entsorgungseinrichtungen
vermieden wird. Gegebenenfalls ist ein
zusdtzlicher Wurzelschutz erforderlich.”

[FLL Fassadenbegriinungsrichtlinie 2018]

Oberbau der Verkehrsflache

Pflanzgrube
Volumen mind. 1 m?

Verzahnung

Richtlinie fiir die Planung, Ausfiihrung und Pflege von Fassadenbegriinungen - Fassadenbegriinungsrichtlinie 2018 [For: Landschaftsentwi Landschaftsbau e.V. (FLL)]

Forschungsprojekt: Feuchteeintrage in die AuRenwandkonstruktion von
Untergeschossen aufgrund von Kletterpflanzen
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Forschungsprojekt: Feuchteeintrage in die AulRenwandkonstruktion von
Untergeschossen aufgrund von Kletterpflanzen
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+ Stahlbeton: Johann-Gottek-Gasse - Efeu + Wilder Wein

Standort Karlsplatz

Schematische Darstellung der Messpunkte
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Forschungsprojekt: Feuchteeintrage in die AuRenwandkonstruktion von Untergeschossen
aufgrund von Kletterpflanzen

Fazit
In- Situ Messungen

* Einfluss des gemaRBigten Niederschlags auf begriinte Bereiche zu vernachlassigen, bei Starkregen
schitzt Kletterpflanze vor Witterung

.wmm_<=mn=3m:m2<quc:mmn:m}m:m: mc_‘.wqc:n_ <o:cscm_&::ﬂmﬂZﬁm:m_NCmmBBm:mmnc:m‘
Materialfeuchte allerdings nicht im kritischen Bereich

* Bei Stahlbeton wurden die geringsten Differenzen gemessen
» Ziegelmauerwerk war grundsatzlich feucht

Simulation
* Die durchgefiihrten Simulationen validieren die Erkenntnisse
e Fiur genauere Simulationen sind mehr Messungen notwendig

Priifstande
* Genauere Ergebnisse moglich
* Geregelte Umgebungsbedingungen, viele Parameter ausschaltbar

Prifstand im Arsenal — TU Wien Science Center

begriint Referenz




BUrgerspitalgasse, 1060 Wien

AP WN -

Bodengebundene Systeme — Klettergerust Befestigung

Befestigungselemente im Vergleich zu
wandgebundenen Systemen schlanker:

Mussen (lediglich) Eigengewicht der Pflanze selbst
(ohne Substrat etc.) aufnehmen (Gesamtgewicht
ausgewachsene Pflanzen variiert je nach Pflanze
von z.B. Waldrebe (10-30 kg) bis Blauregen (814 kg)

Stahlbetonwande i.d.R. ausreichende Tragreserven

Holzstdnderwanden bzw. AuBenwanden aus
Hochlochziegeln Einzelfallpriifung

. Ddmmung aufschneiden,

. Loch in den Verankerungsgrund bohren,

. Stltzhllse in die Dammebene einsetzen, © Brandmeier Begriinungssysteme, Inzlingen; Gunkel R. Fassadenbegriinung: Kletterpflanzen und Klettergeriiste.
. Gewindestange einkleben, 5. Dichtring anlegen,
. Distanzhalter aufsetzen und befestigen.

Montage eines Klettergeristes an einer AuBenwand mit WDVS

Stuttgart: Ulmer Verlag, 2004




Wandgebundene Systeme — Befestigung

* Fir Montage von Begriinungs-Trogen sind massive Stahlkonsolen erforderlich,
die jedenfalls durch einen Statiker projektspezifisch bemessen werden missen.

* Die Befestigung von Fassadenbegriinungs-Paneelen erfolgt analog zu
hinterlifteten Fassaden mithilfe von Konsolen (Wandabstandhaltern) und einer
entsprechenden vertikalen und/oder horizontalen Unterkonstruktion, in welcher
die Paneele eingehangt werden kdnnen.

* Aufgrund des hohen Gewichtes der Paneele sollte der Abstand zwischen
Verankerungsgrund (z.B. Stahlbeton) und Paneel maximal 20 cm betragen.

e Ratsam ist, Unterkonstruktion bis zum Boden zu fihren und auf ein
entsprechend dimensioniertes Fundament zu stellen

Wandgebundene Systeme — Befestigung

Besonderheiten des Systems

¢ nicht brennbare Metallkonstruktion aus Aluminium
oder Edelstahl mit rinnen-férmigen Pflanzentrégen
mit Trapez-Profil.

¢ In diese Profile wird ein Speicher- und Filtervlies
eingelegt, das zur Wasserspeicherung und -
verteilung sowie zur Verhinderung des
Auswaschens von Feinteilen dient.

¢ Die Pflanzensamen werden in ein spezielles
Substrat basierend auf Recyclington aus
gebrochenen Dachziegeln eingesetzt.

¢ Die Bewdsserung erfolgt entweder von Hand, durch
Einleitung von Regenwasser oder mithilfe einer
automatischen Bewdsserungsanlage.

¢ Ein spezielles Kaskadensystem sorgt fiir eine
effektive Verteilung des Wassers

Prinzipskizze eines Wandbegriinungssystems

Gesamtgewicht von ca. 88-100 kg/m?




Wandgebundene Systeme — Befestigung

Besonderheiten des Kassetten-Systems

flachiges, wandgebundenes
Fassadenbegriinungssystem bestehend
aus substratgefllten
Aluminiumkassetten,

vorgehangte, hinterliftete Fassade
Pflanzen werden in Ausnehmungen der
Kassetten eingesetzt,

Verteilung des Wassers in rickseitigem
Kapillarvlies

Wasserzufuhr computergesteuert
mittels Tropfbewdsserung, Leitungen in
den speziell profilierten
Einhangschienen

je nach Fullmaterial 50-83 kg/m?

Prinzipskizze

Wandgebundene Systeme — Befestigung

Besonderheiten des Systems

* integrierten Warmedammung

* Anstelle von Substraten
spezielle Fasermatten

e temperatur- und
feuchtigkeitsabhangig
gesteuerte Bewadsserung mit
automatischer Dingung lauft
das ganze Jahr tiber, wodurch
das System nicht eingewintert
werden muss

Traglast von mindestens 110 kg/m?

Prinzipskizze des Wandbegriinungssystems




Dachbegriinung — Motivation

e Schutz der Dachabdichtung - Lebensdauerverlangerung

e Lebensraum fur Pflanzen und Tiere

e Zurlickhaltung von Regenwasser — Kanalisation Entlastung

e \Verbesserung des Mikroklima

e Ev. Ergdnzung der Warmedammung / Uberwarmungsschutz

e Ausgleichs- und Erholungsflache

Einfluss der Dachbegriinung der auf die Verringerung der sommerlichen Temperatur (5 verschiedene Dachbegriinungen)

Unter dem Substrat gemessene Temperatur (Bauteiltemperatur) im Vergleich zu der unter
der Dachabdichtung ermittelten Temperatur, [GM110, Okobuchverlag, Prof. Minke]

Winter: die AulRentemperatur schwankt und erreicht sogar -18°C- die Temperatur unter dem Substrat bleibt in positiven Bereichen.




Dachbegriinung

Ubersicht Regelwerke

« ONORM L1131:2010 — Gartengestaltung und Landschaftsbau -
Begriinung von Dachern und Decken auf Bauwerken - Anforderungen
an Planung, Ausfiihrung und Erhaltung

e Richtlinie fur die Planung, Ausfiihrung und Pflege von
Dachbegrinungen - Dachbegriinungsrichtlinie 2018
[Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.
(FLL)]

 SIA 312:2013 — Begriinung von Dachern

Funktionsschichten




Dranschicht




Grindachaufbau

* Abhangig von Begrinungsziel und Nutzungsform

e Lastannahmen des Aufbaus im wassergesattigten Zustand

* In allen Randbereichen (Dachrdander und Anschliisse) ist eine

vegetationsfreie Zone von ca. 50 cm einzuhalten, z.B. Kies,Platten

Diese Streifen Gibernehmen gleichzeitig die Funktion des

vorbeugenden Brandschutzes.

* Bei Intensivbegriinungen oder autom. Bewdsserungssystemen sollte in der Nahe ein Wasseranschluss sein.

e Ein Garten auf dem Dach ist nicht vergleichbar mit dem Garten auf der Erde. Bei der fachgerechten
Umsetzung des Griindachplanes sind Spengler und Griindachspezialisten wichtige Ansprechpersonen

* Besonders wichtig ist eine sichere Abdichtung, die auch vor Durchwurzelung schiitzt. Mechanisch
belastbare Bahnen aus Polymerbitumen und Bitumen, wurzelfest und rhizomfest, haben sich hierfiir seit

Jahrzehnten bewdhrt.

Konstruktive Grundsatze

Wurzelschutz

* wurzelfeste Dachabdichtung bzw. Wurzelschutzbahnen im Sinne des vollflachigen
Wurzelschutz, auch in Bereichen, die nicht direkt begriint sind

e Durchfiihrung der Arbeiten nur durch erfahrene und qualifizierte Fachfirmen
Zusatzliche Flachenlast

* Extensivbegriinungen etwa 70-150 kg/m2

e  Leichtdachbegriinungen“etwa 40 kg/m?2

* Intensive Dachbegriinungen ab ca. 300 kg/m2

Dachneigung

e Grindacher sind bei Dachneigungen von 2° bis etwa 20° relativ problemlos zu bauen
* Ab etwa 20° Neigung sollten Vorkehrungen gegen Abrutschen getroffen werden.

e Sonderfallen auch Steildacher von 45°-90° (Tonnendacher-gewolbt)




Anforderung an die Grindachabdichtung

Moégliches Abdichtungsmaterial
* Kunststoffbahnen

Elastomerbahnen (meist EPDM)

FlUssigabdichtungen

Bitumen

Ganzflachige Beschichtungen vor Aufbringen des Begriinungsaufbaus

die Abdichtung genau kontrollieren

Schutz vor mechanischen Einwirkungen
* Dachabdichtung bzw. die zusatzlich aufgebrachte Wurzelschutzschicht
* Verrottungsfeste Fasermatten mit entsprechender Festigkeit
* Vor Schutzschichten aus Beton oder Zementestrich ist abzuraten

(wichtig wurzelfest)

Unterschiedliche Arten der Dachbegrinung

Intensive Dachbegriinung Extensive Dachbegriinung

woman.de/h Kologisch https//www.optigruen.at/

45




Extensive Dachbegriinung

Verschiedenste Formen
* Sedum-Krauter-Begrinungen
e Gras-Krauter-Wiesen

Aufbau ein- oder mehrschichtig
mit geeigneter Dranschicht

geringe Aufbauhohe von etwa 6
- Hm 03 Amamm_mﬂémmmm Bm.ﬁ Quelle: 2011_Stahr_Sanierung und Ausbau von Déachern
Substrat von min 8 — 19 cm)

1 Bepflanzung; 2 Substrat (Lava, Bims, Kompost,

° mmﬂgmmm mmS\_ﬁ—J.ﬁ von m.ﬁS\m mo —_ m.m:? m_.m..rﬁo:n m_.m...:mn:_.mdﬂm_,w 3 Filtermatte,
2 Filterschicht; 4 Dranschicht; 5 Regenwasserstau; 6
180 _AW\B Schutzlage; 9 Warmeddmmung

20 bis 40 Euro/m?

Intensivbegriinung

Verschiedene Formen
e Stauden
* begehbarer Rasen
e Straucher
e Kleinbaume

mehr Gewicht und héherer Systemaufbau
multifunktional und zuganglich
regelmafige Bewasserung und Wartung

Hohe des Gesamtaufbaus betragt etwa 20 —
150 cm (250)
—I_ O —)_m rer _UA—.._mmmm C*s\m n Q Quelle: 2011_Stahr_Sanierung und Ausbau von Dichern
A H _ 2 1 Bepflanzung; 2 Substrat (Lava, Bims, Kompost,
IOIm_.mm mm<<_n_4.ﬁ von etwa 200 1200 _Am\g Sand, Blahton; Blahschiefer); 3 Filtermatte,
ab 60 Eu q.O\BN Filterschicht; 4 Drénschicht; 6 Schutzlage; 7

Wurzelschutzbahn; 8 Dachabdichtung; 9
Warmedammung




Vollflachiger Wurzelschutz, d. h. auch
die Bereiche, die nicht begrint sind

Ausreichende Anzahl der Dachablaufe und
Notiberlaufe bericksichtigen




Kombination Begriinung & Photovoltaik

Ausgangssituation
Flachenkonkurrenz zwischen Begriinung und Photovoltaik

Losungsansatz

Multifunktionales System als Kombination von Begriinung und
Photovoltaik

Anwendungsbereich
Dach und Fassade




Versuchsflachen Begrinung + Photovoltaik

Versuchsflache am
Oko-Freiland-Priifstand
Aspanggriinde

Multifunktionales System — Fassade

Pefiaranda Moren 2018




Multifunktionale Systemlésung: Geb&udebegriinung und Photovoltaik

Ergebnisse
F3 — F4 Views
July 2015 July 2016 July 2016
Green buffer - Pictures
F3 — Buffer space F4 - Temperature and Humidity Sensors — Buffer space

Niedrigere Modultemperaturen das ganze Jahr:
um ca. 2°C bis fast 4°C

Pflanzen sich gut hinter PV-Modulen entwickeln kénnen
sogar bei nur 5,2% Lichtdurchlassigkeit (PV Standard Modul) Diss Penaranda Moren




Modelle in der Schule / Dach — PV/Grin

Multifunktionales System

Miinchner Technologie Zentrum, Miinchen; Quelle: https://www.zinco.de




Multifunktionales System — Dach

1 Sedum-Sprossen

2 Extensivsubstrat

3 Photovoltaik-Modul

4 Solaraufstanderung

5 Dran- und Wasserspeicherelement
6 Trenn-, Schutz- und Speichervlies

Quelle: https://www.optigruen.at,

1/solargruendach, ifbau

Schweizer Forscher testen opt. Nutzung von
Grindachern in Kombination mit Photovoltaik

Ost-West-Ausrichtung ermdglicht eine Stromproduktion
zu besonders nachfrageintensiven Tageszeiten

silbergraue Pflanzen (Sonnenréschen und Thymian):
Reflektion des Sonnenlichts fihrt zu einem Mehrertrag

Photovoltaik-Anlage mit
bifazialen Solarmodulen




Vorteile der multifunktionalen Systeme

* Kihleffekte der Begrinung fihren zur Erhohung des Wirkungsgrades der
Photovoltaikanlage.

* Durch Auflast gehaltene Photovoltaikmodule muss man nicht in die
Dachkonstruktion eingreifen / eine geringe Anfalligkeit der
Dachabdichtung.

* Die Begriinung schutzt die Dachabdichtung. Aufwandige Reparatur- und
Sanierungsarbeiten werden minimiert.

Danke fur die Aufmerksamkeit




