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Kurzfassung

Fassadenbegrinungédnnendie Ernahrung-, Wasserund Energieversorgung in Stadterbinden
DasIBLBler BOKUNienhataufgrund dessenin LivingWallSystem zur Forschung installién. Zuge
dieserMasterarbeitwurden zunachstagignetePflanzenarten inklusive Nutzpflanzdentifiziert, die
sichausSicht der Literatur fur Living Walls mit niedrigem, mittlerem und hohem Wasserverbrauch sowie
Grauwasserbewasserung unginigungeignen.Dadurch ergab sichine Pflanegnauswahl flr den
Feldversuchder folgende Fragamtersucht:

Welche Pflanzenarten konnen aufgrund des Feldversuchs fir Living Walls mit unterschiedlichen
Bewasserungsszenarien empfohlen werden?

Wie entwickeln sich Pflanzen in Living Walls mit Grauwasserbewasserung im Vergleich zu jenen mit
Brunnenwassemawasserung?

Welche Nutzpflanzen eignen sich zur Kultivierung in einem Mitafigystem? Ist es mdglich,
Nutzpflanzen in Living Walls mit Grauwasserbewasserung zu kultivieren?

AufgrunddesFeldversuchs kénnen elf der 18 ausgewahlten Pflanzenarten figr Weils mit niedrigem
Bewésserungsszenario empfohlen werden, dazu zahlCemtranthus rube/ 2 OOA Yy Sdza Wd CNN
Walls mit mittlerer Bewasseruk@nnenl15 der 18 ausgewéhlten Artemmpfohlenwerden, darunter
z.B.Heuchera x cultorur’. S NNE YFtra RitgiMVals mit Grauwasserreinigung, somit einem

System mit hohem Bewdasserungsszenkdionenelf der 15 ausgewahlten Pflanzenareempfohlen

werden, dazu zahlt z.Bis pseudacorusAnhandder Pflanzenentwicklungonnte kein markanter
Unterschiedzwischen der Bewasserung einer Living Wall mit Brunnenwasser zur Bewasserung mit
Grauwasser festgestellt werden. Letztlich gingen geeignete Nutzpflanzen fir die Kultivierung in Living
Wallls hervor, darunter z.Balvia officinalisEs hat sichezeigt, dass es moglich ist Nutzpflanzen in einer

Living Wall mit Grauwasserbewdasserung zu kultivieren.

Schlisselworte:
Fassadenbegriinund.iving Walls Grauwasser GrauwasserreinigungNutzpflanzen



Abstract

Vertical Greenery Systems, such as d.Wfalls, provide a link between food, water, and energy supply

in cities. The Institute for Soil Bioengineering and Landscape Construction at the University of Natural
Resources and Life Sciences in Vidgar@nducing research into Living WallShis master thesis
exploresthe establishment of different plant species in Living Walls under different irrigation scenarios.
First, a literature review identified suitable plapeciesincluding cultivatablerops for Living Walls

with low, medium,and highwater consumption as well as greywater irrigation aneltment The

results from this literature review were used to degigfield trial which examine®llowing research
guestions:

Which plant species are suitable for Living Wialtker dfferent irrigation scenarids
How do plants develop in Living Walls with greywater irrigation compared to freshwater irrigation?

Which cultivable crops are suitable for Living Walls? Is it possible to grow cultivatable crops in Living
Walls that arerrigated with greywater?

The field trial results demonstrate that 11 out of the 18 selected plant species were suitable for Living
Walls with low water consumption, includiigtrants rubekV/ 2 OOA Yy Sdza Wd C2NJ [ A GA Yy 3
water consumption, 15w of the 18 selected species were suitable, incluéiegchera x cultorum

W, SNNE {Y220KASQ® C2NJ [ A DAY 3Acthus system§ With tigh Yvater g A (i K
consumptiorg 11 out of the 15 selected plant species were suitable, incliidépgeudacorudn terms

of plant development, no significant differences could be determined between irrigation with
freshwater and greywater. Lastly, the results show that several cultivatabkecan be grown in Living

Wallls, includingalvia officinadj and it is possible to grow cultivatable crops using greywater.

Key words:
Living walls Green FacadesGreywater- Greywater treatment Cultivatablecrops
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1. Einleitung

Die Konzentratioan Treibhausgasen ist seit Beginn der Industrialisierung drastisch gestiegen, wodurch
der naturliche Treibhauseffekt verstarkid folglichdasKlima aufeheizt wird Mittlerweile liegt der

Anteil an C@in der Atmosphére bei 420 ppiatand Mai 2020Dieweltweite Durchschnittstemperatur

ist gegenlber dem vorindustriellen Niveabereits um 1 °C gestiegen. Steigt die
Treibhausgaskonzentration weiter an, steigt auch die globale Durchschnittstemperatur, was sich in den
momentanen Trendsviderspiegelt Die Jare 2015- 2018 waren die vier heil3esten seit Beginn der
Messgeschichte (GLOBAL 2000 o.J.). Der Klimawandel ist eine Herausfordetahgr es
entgegenzuwirken gilt.

Vor allem Urbane Hitze Ins€loHI)sind ein Thema, welches alle Stadte weltweit detAuch in Wien,

wo die Einwohnerlnnenzahl in den nachsten Jahrzelatitber zwei Millionen steigen wirdygeben
sich dadurcleinigeProbleme Dazu z&hlen dmunehmende Versiegelung, innerstadtische Verdichtung
und eine Verstarkung des Temperaturunterschiedes zwischen Stadt undAuahddieAnzahl der
Hitzetage (Tage mit einer Mindesttemperatur von°GJsteigt stetig anDiese hohen Temperaturen
stellen furdie Bevoélkerung eine Belastung ,daelche dieLebensqualitaherabsenkt Durch Grine
Infrastruktur(Gl)sowieNature Based SolutioisiIBSkann eine Reduzierung des Hitzeeffekts erreicht
werden STADT WIEN MA2Q15, 6).

Glumfasst ein strategisch gapites Netzwerk von natirlichen und naturnahen Gebieten, welche eine
groRe Palette an Okosystemdienstleistungen bieten. Natiirliche Okosysteme sind multifunkt®nal
kénnen mehrere Dienstleistungen gleichzeitig erbringéBSsind Lésungen, die von deratNr
inspiriert und unterstiitzt werden. Sie bieten gleichzeitig 6kologische, soziale und wirtschaftliche
Vorteile (EUROPEAN COMISSION 2020).

Fassadenbegrinungen a8Sund InstrumentGriner Infrastruktuisind in erster Liniem urbanen

Bereich vongrol3er Bedeutungda sie das lokale Mikroklima durch die Bindung vop uD@ die
Produktion von gpositiv beeinflussen. Begriinte Fassaden fungieren als-StaailSchadstofffilteund
ebensoals Lebensraum fur Wildtiergjodurch dieBiodiversitat in dert&dt erhéhtwird. AuRerdem

dienen sie als Schutz der Bausubstanz sowie der Schallminderung, tragen der Luftbefeuchtung und
somit auch der Luftkiihlung bei. Neben einer asthetischen Aufwertung wird auch die Lebensqualitat der
Bewohnemnen verbessert BUSTAMI et al. 2018 uhdiA 222019 10ff). Ebenso ist der Trend zum
UrbanFarming und Urbaardening in den letzten Jahren gewachsen. Doch hierfir fehlt es in dicht
bebauten Stadten oftmals an geeigneten Flachen. Die Nutzpflanzenkultiveewingebaude zu
verlagern, konnte eine Chance fiur die lokale Lebensmittelproduktion sein (DEMLING 2018, 171).

Fassadenbegriinungen punkt@sbesonderen Hinblick auf die Flachenknappheit wachsender Stadte
durch ihrenminimalen Grundflachenverbauch (PFOSER 2016Si#Kpnnen in fassadengebundene
Begriinungen und bodengebundene Begrinungen unterteilt werden (MA 22 2019, 77ff.).



Die Planung und Umsetmy einer erfolgreicherFassadenbegrinungt jedoch ein komplexes
Unterfangen bei welchen auf mehrere Faktoren geachtet werden muss. Dazu zahlen die Sicherstellung
eine geeignetenFassade alintergrund und digpassendeBewasserung. Aber vor allem ist did
Auswahl der richtigen Pflanzen zu achf@iese missen an die vorherrschenden Standortbedingungen
angepasst sein und saisonale Klimaveranderungen tberstehen K&ihe&Y 2011).

Eine weitere Folge des Klimawardedt die immer gréRer werdende Wasserknappheit. Steigt die
Welttemperatur um 2C waren 50% der Menschen von Wasserknappheit betroffen (GLOBAL 2000 0.J.).
Einer der Hauptkritikpunkte voiassadengebundenen Begrinungen bkwing Wallsst ihr hoher
Trinkvasseverbrauch (BOANO et al. 2019). Neben der Verwendung von Regenwasser zur
Bewasserung kann aber auch eine Bewasserung mit GrauwasséBSalabliert werden. Grauwasser
umfassthausliche Abwassemit der Ausnahme vomoilettenabwasse(CAPUTO et. al. 2019, 1 und
ERIKSSON et al. 2002, .8%eben der Bewasserung mit Grauwasser ist auch eine
Grauwasserbehandlung bzweinigunginnerhalb eines Fassadenbegriinungssystems moglich. Das
Prinzip entspricht dem einer Pflanzenkdélage. Pflanzenklaranlagen sind die erste NBS die zur
Grauwasserreinigung angewandt wurddBOANO et al. 20199. Eine Kombination von
Fassadenbegriinueg mit Grauwasserbewdsserung oder aucheinigung bietet einen
transdisziplindren Ansatz.

Diese Magtrarbeit wurde im Zuge des Forschungsprojektes Vertical Green 2.0 verfasst, welches sich
mit der Umgestaltung von Stadten zu nachhaltigen und resilienten Raumen befasakiifftig
Fassadenbegriinungen als wertvolles Element in Stadten zu etablieren, werden solche als Verknipfung
der Erndhrungs Wasserund Energieversorgung untersucht.

Hierflr wurde 1in Innenhofeines Gebaudes an der Universitat fir Bodenkultur WierivingWall
System zur Forschung installieRer Standort befindet sich in der Muthgasse im 19. Wiener
GemeindebezirkAn dieser Versuchsanlaget vier Einzelwéandewerden folgende Forschungsfragen
bearbeitet:

1. Welche Pflanzenarten inklusive Nutzpflanzignen sich aus Sicht der Literatur fir Living Walls mit
niedrigem, mittlerem und hohem Wasserverbrauch sowie Grauwasserbewasserung und
reinigung?

2. Welche Pflanzenarten kénnen aufgrund des Feldversuchs fur Living Waitdersichiedlichen
Bewasserungsszarienempfohlen werden?

3.  Wie entwickeln sich Pflanzen in Living Walls mit Grauwasserbewéasserung im Vergleich zu jenen mit
Brunnenwasserbewéasserung?

4. Welche Nutzpflanzen eignen sich zur Kultivierung in einem Miafi$ystem? Ist es moglich,
Nutzpflanzen in Living Walls mit Grauwasserbewasserung zu kultivieren?

Zielist es geeignete Pflaaen inklusive Nutzpflanzefir verschiedene Bewdsserungsszenarien in
einem LivingVallSystem zu finden, sowie geeignete Pflararten fir Systeme mit
Grauwasserbewdassergnsowie -reinigung um infolgedesserPflanzenempfehlungen atgeben
AuOerdem soll ein Vergleich einer Living Wall mit Grauwasserbewasserung zu einer Living Wall mit
Brunnenwasserbewasserung angestellt werden.



2. Herangehensweise und Forschungsdesign

Bei dieseMasterarbeithandelt es sich um angewandte Forschufig.Beginrder Arbeitwurde in
Literaturdatenbanken nach passender Literatur in den Themenberekdssadenbegrinungemd
Grauwasserecherchiert Dadurch ergab sich eilWissensgundlage, die zur Bearbeitung der beiden
Blocke der Masterarbeit dient. Der erste Block besighéith midem Findempassender Pflanzarten

fur Living Walls mit unterschiedlichen Bewasserungsszenarien sowie Grauwasserbewéasserung und
reinigung. Im zweiten Block der Arbeit sollen Pflanzempfehlungen mitleffedurchgefihrten
Feldversuchs abgegeben werdém.der nachfolgenden Grafik (siehe Abb. 1) wird der Aufbau der
Masterarbeit dargestellt.

Pflanzen fir Living Welysteme
mit unterschiedlichen Bewasserungsszenarien, sowie
Grauwasserbewdasserung wndinigung

Einleitung
Einfiihrung | Ausgangssituation | Forschungsfragen | Zielsetzung

Theorielnput | BasisWissen

Block 1 | Literaturauswertung Block 2 | Feldversuch
Pflanzenfindung fiir LiviAgallSystem Pflanzenempfehlung fiir LivivgalFSystem

Methode Methode

Literaturrecherche uneauswertung praktische Anwendungreldversuch
Erhebung des Gesamteindrucks | Erhebung des

Forschungsfragen Kubischen Pflanzenvolumens | Fotodokumentation

1. Welche Pflanzenarten inklusive Nutzpflanzen eignen ¢
aus Sicht der Literatur fir Living Walls mit niedrigem, Forschungsfragen
mittlerem und hohem Wasserverbraustwie 2. Welche Pflanzenarten konnen aufgrund des
Grauwasserbewasserung umeinigung? Feldversuchs fir Living Walls mit unterschiedlichen

Bewasserungsszenarien empfohlen werden?

Ziel 3. Wie entwickeln sich Pflanzen in Living Walls mit
Erarbeitung vorPflanzenlisterfir unterschiedliche Grauwasserbewasserung im Vergleich zu jenen mit
Bewaésserungsszenarien, deren Eignung in weiterer Fi Brunnenwasserbewasserung?

im Feldversuch geprift wird 4. Welche Nutzpflanzen eignen sich zur Kultivierung in
einem LivingVallSystem? Ist es mdglich, Nutzpflanzei

Ergebnis in Living Walls mit Grauwasserbewasserung zu

kultivieren?

PflanzenauswaHiir unterschiedliche

Bewasserungsszenarien und potenzielle Pflanzenarte .

oder-gattungen fir Guwasserbewssserung und Ziel

-reinigung Ausgewahlte Pflanzenarten auf Eignung Uberprifen u
Pflanzempfehlungen fir Living Walls abgeben
Vergleich einer Living Wall mit Grauwasserbewasseru
zu Brunnenwasserbewdasserung

Ergebnise

Pflanzempfehlungen fur Living Walls mit niedrigem,
mittlerem und hohem Wasserbedarf

Pflanzempfehlungen fiir Livilfdalls mit Grauwasser
bewésserung undeinigung

NutzpflanzerEmpfehlungen fur Living Walls
Diskussion und Schlussfolgerung

Abbildungl: Forschungsdesigter Masterarbeit
(Quelleeigene Erstellung 2020)






3. Theorie- Input

Das folgende Kapitemfasstdas Ergebnis einer Literaturrecherche wheht als Basis fidie beiden
BlockedieserMasterarbeit Der erste Block setzt siofit der Pflanzenfindung filtivingWallSysteme

mit unterschiedlichen Bewasserungsszenarien sowie Grauwasserbewasserungreimgling
auseinanderIim zweiten Block werden ausgewahlt®flanzenartemmithilfe einesFeldversuchsuf

deren Eignung fur Living Wathét unterschiedlichen Bewéasserungsszeasrageprift um anschliel3end
Pflanzempfehlungen abgeben zu kénnen. Ebenso wirtfexgfieichder Entwicklung von Pflanzen in
Living Walls mit Grauwasserbewassermngenen mit Brunnenwasserbewasserangestellt. Letztlich
werden Nutzpflanzerempfohlen,die sich zur Kultivierung in einem LivM@llSysteneignen und die

Frage beantwortet, ob es mdglich ist Nutzpflanzen in Living Walls mit Grauwasserbewasserung zu
kultivieren.

Zuerst folgt eineEinfuhrung in die Thematik Fassadenbegrinung dein unterschiedlichen
Ausfuhrungsarten sowie den Kriterien, die bei der Pflanzenwahl beachtet werden nitisseso
werden die Thematikender Nutzpflanzenkultivierung innerhalb von Fassadenbegriingen und der
Bewasserung angeschnitteBin weiteres Unterkapitddeschéftigt sich miGrauwasseund dessen
Einsatals nachhaltige Bewasserungsquelle

3.1. Fassadenbegriinungen

Durch és Wachstunvon Stadten undlem damit zusammenhangendéVerlust von Griinflachen
stellenUHIs vor allem in dichbebautenStadten bedeutende Problemdar. Im VersucldenGriranteil
in Stadtlandschafterzu erh6hen undsomit fiir eine passive Kihlung zu sorgemird dem Thema
Fassadenbegrinungieder mehr Aufmerksamkeit geschenkt. Hierbei handelt esusiclvertikale
Begriinungssystemdurch welche Gebaudefassaden mithilfe von Pflanzen bedeckt w&idetdnnen
an bereits bestehenden Geb&uden installiert oder auclddérePlanung voheubauten mitangedacht
werden(BUSTAMI et al. 2018ff2.

Fassadenbegriinungen bieten eine Vielzahl an Vorteélieriragen zurReduzierung votJHIsbei,
welche hauptséchlich durch die Menge an kinstlichen Oberflagheaticht bebautenStadten
verursacht werderinnerhalb detUHIsherrschteine um 25 °Chdhere Temperatur verglichen mit den
umgebenden landlichen Gebiate Fassadenbegriinungen absorbieren aufgrund der biologischen
Funktionen der Pflanzen, wie Photosynthese, Transpiration, Evaporation und Respiraidrohe
Menge an Sonnenstrahlundpie psitive Wirkungauf Temperatur sowie Luftfeuchtigkeiurch
Verdunstung und Schattenwurf der Pflanzeaben in weiterer Folge auch empositiven Effektauf

das Mikroklimaim Inner und Aulenbereich des Gebaudd®ERINI et al. 2013, 269).
Fassadenbegriinungen wirkeowohl im Sommer als auch im Winter als ergdnzende Isolationsschicht,
was zueiner Reduzierung des Energiebedarfs beim Heirsh auchKihlen beitragt (MANSO und
CASTRGOMESRt. al2015, 864. Die zustliche Schicht am Gebauélért zu einer Minderung der
Schallreflexion (PFOSER 2016 Af3erdenrkommt ege nach TygowieAusfihrungles Systemauch



zum Schutz der Bausubstanord einer Verlangerung des LebenszylkiselbigenMA 22 2019, 18).
Aufgrund des Schattierungseffektird die UMV-Einstrahlungeduziert,welcheauf die Baumaterialien

fallt und dieHaltbarkeitsowiemechanische Eigenschafteder Materialenverschlechert (PERINI et al.
2013 268. Auch dieAngriffsflaiche fir mechanische Umwelteinflisse, wie Wind und Hagkl
reduziert(MA 22 2019, 18)\Weiters tragen Begrlinungen zu einer Verbesserung der Luftqualitat bei.
Dies ist auf die Absorption fein&taubpartikel und die Aufnahme gasférmiger Schadstoffe, wie
Kohlenstoffdioxid GOStickstoffdioxid NAund Schwefeldioxid S@urickzufihren (PERINI et al. 2013
269).

Eine weitere positive Wirkumgpn Fassadenbegriinungshdie Erhdhung der Biodivegiin der Stadt.
Durch die Schaffung von zuséatzlich@riun entstehen Habitate fir die THend Pflanzenwelt (MA 22
2019, 25).Es werden Rickzugsoder Lebensraume fir verschiedene Insektend Vogelarten
geschaffen Auch die Integrationvon verschiedensterblihenden Pflanzen, dereBlihzeitrdume
variieren kannfir Bienen forderlich sein. Somit kann pwsitiver Beitrag zum Artenschugeleistet
werden

Nebenden Effekten von Fassadenbegriinungamlche fir die Umwelt forderlich sindommt es
dariiber hinaus zu einer asthetischen AufwertunglcheEinflussaauf das Wohlbefindeder Menschen
hat. Die positiven Auswirkungen von Gaiii den Menscheand der damit einhergehenden Steigerung
der Lebensqualitatvurde in vielen wissenschaftlichen Studien belegt (MA 22 20THe9)orteile von
Fassadenbegriinungen wirken somit positiv auf Uiewelt und den Menschen, sind aber auch
Okonomischer sowie asthetischer Art. Die Effekte variieren je nach Ausfihrudgs&ggriinungDie
unterschiedlichen Arten werden im folgenden Kag@tél1.erlautert.

3.1.1.Arten von Fassadenbegrinungen

Hinsichtlich ihrer Konstruktiomibt es grundsatzlich zwei Arten von Fassadenbegrinunde
englischsprachiger Literatur wird zwischen Green Facades und Living Walls unterschieden (GIORDANO
etal. 2016, 2RLEY 2017, BeiGreen Facaddoommen Kletterflanzen zum Einsatz, welche entweder
direkt an der Geb&udeflache oderdirekt an einer Sekundarkonsktion wachsen Die Pflanzen
wurzeln im Boden oder in einem strategisch plazierten Pflanzd&f#RTAMI et al. 2018, BERINI et
al. 2013, 26/RILEY 2017).2.iving Walls hingegaindtblicherweise vorgefertigte Pflanzsysteme, die
an der Fassade befestigt sind undasil im Innenr als auch im AuRRenbereidtnwendung finden
(DOBSZAM TAMAS2016, 78)Sie kdnnen zu modularen Systmveiterentwickelt werden, da das
Pflanzwachstum ohn&urzelraum in Bodennahmdglich ist Modulare Paneelsysteme sindine
beliebte Form der Living Wall. Hierbei konnen PflanzwasmerevertikaleoderhorizontaleGeotexti
und Vliessysteme&erwendet werdenBUSTAMI et al. 2018). 8iving Walls ermoglichen einerseits
Hydrokulturen mianorganische Substrat darunterPerlit, VliessowieMineralwolleund andererseits
die Verwendung von organiseheSubstrat DOBSZAYhd TAMAS2016, 79 PERINI et al. 2013, 267).
Anorganische Substrahatgegeniiber organischeeinige VorteileEsistje nachverwendeten Material
wesentlich leichteund weiterstreten weniger Beikrauter a(POBSZAYhd TAMAS2016, 79)



In deutschsprachiger Literatur wird zwiscliassadengebundenamd bodengebundeneBegrinung
unterschiedenFassadengebunde Systeme entsprechen dem Prinzip einer LivingpaVakklchem
modular einsetzbare Substratkérper an der Fassade befestigt werddendebundeneSysteme
entsprecherdemPrinzipeiner Green Facadallerdings mitimem UnterschiedBei balengebundene
Systema kommt es zu einem Bewuchs mittels selbstler geristkletternden Pflanzen mit
Bodenanschlug&LORINETH 2012, 233)er kommen keine seperaten PflanzgefaRe zum Einsatz.

In der ONORM L113@021 0401 - Verikalbegriinungen im AuRenrauwird ebenfalls zwischen
wandgebundener und bodengebundener Vertikalbegriinung unterschieden. Hier kommt noch eine
weitere Kategoriehinzu - die troggebundene VertikalbegrinunBer Definition nachmuss bei
bodengebundenen Begriinungatie Verbindung des Wurzelraumes zum ansteheneareich
gewabhrleistet seinBei troggebundenen Begrunwmgwurzeln die Pflanzen in Trogéfs handelt sich

um Einzelelemente, welche keine hinterliifteten Fassaden bilden.Ldbensraum der Pflanzen bei
wandgebundene Begriinungst géanzlichunabhangig vom Bodamd ausschlief3lich am Baukorpar

finden Der Wurzelraum der Pflanzen ist auf-teder vollflachige Vegetationstragern am Gebaude
selbst begrenztwelche hinterlifete Fassaden bildgASIONORM L1138021, 6ff.)

Demnach wirde die troggebundene Begriinung in englischsprachiger Literatur den Green Facades
zugeordnet werden, da die Pflanzen in einem strategisch plazierten Pflanzgefal? wurzeln. In
deutschsprachiger Litatur wirden sie den fassadengebundenen Systemen zugeordnet werden, da
direkter kein Bodenanschluss besteht.

Beide Arten von Fassadenbegriinungen bieten sowohl alerauch Nachteile. Bodengebundene
Systeme sind einerseits kostengunstiger und erfordern weniger Pflegeaufwand fir Kontrolle,
Ruckschnitt und Anwuchspflege. Allerdings sind hier nicht immer geeigaetioi$& vorhanden, da
ausreichend Wurzelraum vorhanden sein muSkensodauert es langerum eine grof3flachige
Begriinungzu erzielen Fassadengebundene Systemm Gegensatzermdglichen eine rasche
Begriinung unbegrenzt grol3er Flachen, weiters eine gezieltere Begrinung und auch das Erreichen
hoherer Teile der Fassade. Weiters ist auch eine Begriinung von Fassaden mdglichkeweche
Anschluss zum Boden aufweisdfin zusatakther Vorteil ist die breite Palette an einsetzbaren
Pflanzenarten. Nachteiligirkenwiederum der hohere Pflegeaufwand sowie dehe Kostenaufwand

der Herstellung (MA 22 2019, 77).

Im Leitfaden fir Fassadenbegriinungen der Stadt Wien wird ein guter lidkeier beide
Begrinungsarten und ihre unterschiedlichen Ausfiihrungsformen gegebenTaleheind Tah 2).



3.1.1.1 Fassadengebundene Begriinung

1. Teilflachiger Vegetationstrager
Die Begrunung erfolgt aus mehreremdular einsetzbaren Substratkdrper

1.1punktuell 33
Bei dieser Form der Begriinung kommen punktuelle Einzellésungen mittels Trogen zum Ein =~ 44 .
Diese kdnnen auch am Boden platziert sein. = ¥y

3
o 4
1.2linear
Diese Variante besteht aus teilflachigen, linearen Systemen (Rinnen, Trége), welche je nach
Hersteller mit unterschiedlichen Abstédnden angebracht sein kénnen.
M ® HE0 crakAbstand L —
Hierbei werden die einzelnen Begrinungselemente mit einema i | YR @2y P
Y

angebracht. Um eine méglichst flachige Begrlinung zu erzielen, empfiehlt sich der Einsatz -
krautigen Pflanzen.

M®HO x pn OY !t oadlyR 13111,
I ASNJ 6SNRSY RAS . S3INNydzy3asStSySyidsS Yad S =i+
eine moglichsflachige Begriinung ist der Einsatz von Kletterpflanzen oder héherwachsend: & i 'y i
Gehélzen notwendig. Bl d

2.Vollflachiger Vegetationstrager
Diese Art der Begrinumgmoglicht an jedem Punkt des Systems einen durchgehenden Substratkérper zu ha

2.1Lage der Pflanze 90
Die Pflanzballen liegen in einem Winkel vorii@®Bezug auf die Fassade - g8
258

2.1aBaukastensystem
Die Begriinung erfolgt Uber zusammengesettoddule zu einer Gesamtflache

$i

-
R - -
BBy
Fald

2.1bGesamtsystem
Diese Variante besteht aus ein&imzelelement und wird im klassischen Fassadenbau
schichtweise errichtet.

2.2Lage der Pflanze < 90

Die Pflanzballen liegen in eingeringereriWinkelals90 ° in Bezug auf die Fassade

2.2aBaukastensystem
Auch hier werden einzelne Module @mem Gesamtsystem zusammengesetzt.

2.2bGesamtsystem
Auch hier beseht die Begriinung aus einem Einzelelement.

Tabellel: Arten von fassadengebundener Begriinung
(Quelle:eigene Erstellung 2020achMA 22 201979



3.1.1.2 Bodengebundene Begriinung

1. Ohne Kletterhilfe
Bei dieser Art der Begriinung handelt es sich um einen vollflachigen, direkten Bewuchs mit selbstkletternds
Pflanzen (Wurzelkletterer, Haftscheibenranker) ohne weiteren Einsatziseher Hilfsmittel.

Die Fassade muss hierflir einen schadlosen intakten Zustand aufweisen.

2. Mit Kletterhilfe
Diese Art der Begriinung eignet sich fiir gerustkletternde Pflanzen, welche technische Konstruktionen zum
Festhalten benétigerDarunter fallen Schlinger, Winder, Blattranker, Sprossranker und Spreizklimmer. Wichti
hierbei ein ausreichend dimensioniertes System mit gentigend Ankerpunkten.

2.1 starr
Die Kletterbzw. Rankhilfen werden als starre Konstrukéiosgefihrt. Die Materialien umfassen
meistensMetall, Holz, sowie Kunststoff

2.1a flachig
Die Kletter bzw. Rankhilfen haben einen gitterartigen Aufbau und sind in der Form variabel. |

Begrunung erfolgt vollflachig.

2.1b linear
DerBewuchs erfolgt Uber stabder séulenartige Kletterhilfen.

2.2 flexibel
Eine flexible Konstruktionsform eignet sich fur Kletterpflanzen mit geringem Dickenwachstum. Haufig verwe
Materialien sind meist Metall oder Kunststoff.

2.2aflachig
Netze oder netzartige Konstruktionen erméglichen eine flachige Begriinung, welche sich a
besonders gut als Lichind Sonnenschutz und besonders gut fur grof3e Flachen geeignet si

2.2b linear
Der Bewuchs erfolgt Giber einzeltiagare Kletterhilfen, wie z.B. Stahlseilen.

Tabelle2: Arten von bodengebunder Begriinung
(Quelle:eigene Erstellung 2020achMA 22 201978



3.1.2.Pflanzenwahbei Fassadenbegriinueg

Die Fassade stellt einen extremen Standort fir Pflanzen dar. Eine f@ftameenwahfihrt zum
Absterben bzw. Verkimmern der Pflanzen. Destmalbsdiese auf die Standortbedjungen und das
Begrinungssystem abgestimmt sein. Es muss auwfadasrrschende Klima (MANSO und CASTRO
GROMES 261 867), sowie auf die vorherrschenden Lichtverhéltnisse geachtet werden. Je nach
Gebaudeausrichtung bzw. Exposition kann man Pflanzen fir sonnige, halbschattige und schattige
Standorte wahlen. Wobei voreith Nord und Sidseiten eine Herausforderung darstellen und hier ein
besonderes Augenmerk auf die Auswahl geeigneter Pflanzen gelegt werdeikK@®ids&ER und ANSEL
2012, 141). Hier muss jedoch auch berlicksichtigt werden, dass sudseitige Fassaden durch
Nachbagebaude teilweise oder auch vollverschattet werden kdnnten (PFOSER 2016, 114). Weiters darf
auch die Exponiertheit gegenltiber Wind nicht unterschatzt werden. Wind kann zur einer Austrocknung
der Pflanzen oder auch zu einer erhdhten mechanischen Beanspgudhlren. Die Hohe der
Fassadenbegriinung spidiesbeziiglicleine Rollelnsbesonderd>flanzen in den oberen Geschossen

sind héheren Windgeschwindigkeiten ausgesetzt (MA 22 2019, 69).

Hinsichtlich der Pflanzbedirfnisse gilt es zu beachten, dass dieeRflin ihren Ansprichen
harmonieren solltenKOHLER und ANSH)12, 138). Das bedeutet, die Pflanzen sollten &hnliche
Anforderungerbeziglich Licht, Wasserbedarf und WasserqualitéiWigirte, Harte), Nahrstoffbedarf
sowie Bodeneigenschaften aufweisen (PFOSER 2016, 114).

Als Hilfestellung fiir eine standortgerechte Bepflanzkaugn das System ddéebensbereichaéach
Hanseret al.(2016)herangezogen werdeieses System dient daRflanzen nacthren Wuchsorten
sowie -bedingungen zu klassifizierebie nachfolgende Tabelldab. 3) zeigt die Einteilung der
unterschiedlichen Lebensrédume.

G Geholz 1 trockener Boden

GR GeholzRand 2 frischer Boden

Fr Freiflache mit Wildstaudencharakter 3 feuchter Boden

B Beet 4 nasser Boden (Sumpf)

SH Freiflache mit SteppeHeideCharakter 5 flaches Wasser

H Freiflache miHeideCharakter 6 Schwimmblattpflanzen (verwurzelt)
St Steinanlage 7 untergetauchte (submerse) Pflanzen
FS FelsSteppe 8 Schwimmpflanzen

M Matten

SF SteinFugen

MK MauerKronen o] sonnig

A Alpinum abs absonnig

WR WassefRand hs halbschattig

w Wasserpflanzen sch schattig

Tabelle3: Lebensbereiche der Stauden
(Quelleeigene Erstellung 2020ach Hansen et al. 2016)

10



Ebenso muss bei dePflanzenwahlauf die GrofRe des vorhandenen Wurzelraumes und das
Konkurrenzverhalten zwischen den Pflanzen geachtet weAldgherdem musseni@l Pflanzen auch
asthetischen Anspriichen gerecht werdde. nach Habitus, Blattoberflachentextur und Blutenstand
kénnensieunterschiedlich wirken (MA 22 2019, 35). Das Erscheinungsbild vieler Pflanzenarten wechselt
im Laufe der Jahreszeiten. Pflanzen kénnen in die beiden Hauptarten der immergriinen oder
laubabwerfenden Pflanzen eingeteilt werden (MANSO und CASRRMES 261867).Immergrine

Pflanzen behalten ihre Blatter Uber das ganze Jahr. Laubabwerfende Pflanzen kénnen nochmals in
sommer und wintergriine Pflanzen eingeteilt werden. Sommergriine Pflanzen verlieren ihre Blatter im
Herbst, welche im Frihjahr wieder austreiben. \@higtiine Pflanzen tragen ihre Blatter auch in der
kalten Jahreszeit, stoRen diese jedoch am Beginn der neuen Vegetationsperiode ab und ersetzen sie
durch frische Blatter (PFOSER 2016, 110). Je nachdem welche Pflanzen gewahlt werden, kann es zu einer
starkenvisuellen Veranderung der Fassadenbegriinung im Laufe des Jahres k@omi¢zahlt auch

die gestalterische Zielvorstellung zum erwiinschten optischen Gesamtbild der Fassadenbegrinung eine
Rolle bei dePflanzenwahlLetztlich muss auch die Pflegeintertsitdtbedacht werden (MA 22 2019,

35).

3.1.3.Kultivierung vomNutzpflanen inFassadenbegriinungen

Ein neueres Feld umfasst die Integration von Nutzpflanzen, wie Gemise und Kréater
Fassadenbegriinungen (MANSO und CASIBMES 2@l 868). Immer mehMenschen wollen

wissen, waer ihre Lebensmittestammenund unter welchen Bedingungen sie produziert werden.
AuBerdem werden die Transportewege von Lebensmitteln zu den Konsumentlnnen stetig langer, was

Zu negativen Umweltauswirkungen auch im Zusammentmtnigebensmittelproduktion unevertrieb

fuhrt. Dies sind Grinde warum der Trend hinzum NB | Yy F I NV ANGI-dy aRIoNRSS y A y 3 &
letzten Jahren gestiegen ist. Allerdingsinisticht bebauten Stadtenicht immer genligend Platz
vorhanden (DEMLING B8, 171). Living Walls bzw. fassagimindene Begriinungen weisen Potiaht

fur diese beiden Trendsuf (MANSO und CASTBOMES 2@, 868), da hierfir kaum Grundflache in

Anspruch genommen wird.

Der Anbau von Nutzpflanzen in der Stadt kann unter dem®B&gria ! ND I yS | I NR | dzf § dzNX
GSNRSY:Z ¢St OKSN) aA0K gASRSNHzY Ay ao! NBlIYS [lFYRgA
DNNIYSNYd 61 60 a'! NBI Y D undRBBERYLE, E5).dzy § SNISAt G o[ hl

Urbane Landwirtschaft ist marktorientiert urlient somit einem 6konomischen Zweck. Sie wird
professionell betrieben und ist oftmals spezialisiert. Der Unterschied zu landwirtschaftlichen Betrieben

im landlichen Raum ist, dass sich urbane Landwirtinnen ndbdsanen Kunthnenbefinden. Dadurch

kannein Grol3teil der Lebensmittel direkt vermarktet werden. Urbanes Gartnern hingegen ist haufig
birgerlich gepragt. Die Produktion von Nahrungsmitteln dient dem Eigenverbrauch und einer
a{dzoaAiaidiSyl a AY @gSAGSNBY {AyySo ozifleAASpekt NIdény Sy D
Vordergrund gertickt, da das Gartnern haufig gemeinschaftlich in Nachbarschaften betrieben wird. Es
kommt zu einer Steigerung der Lebensqualitat des Einzelnen, weiters aber auch zu einer Aufwertung

von Quartieren und Nachbarschafte @ HlRBERGd TIMPE 2011, 35 ff.).
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Wird Urbane Landwirtschaft oder Urbanes Gartnern an der Fassade betrieben stellt die Zugéanglichkeit
zur Fassade einen limitierenden Faktor dar. Dies gilt vor allem im privaten Bereich. Lediglich jene
Bereiche um Fenster,alkone oder Loggien sind flur Privatpersonen gut erreichbar. Fir alle anderen
Gebaudeteile sindrofessionelle Geratschaften (Hubsteiger, Seiltechnik etc.) notwendig. FiUr die
Bereiche vor den Fenstern eignen sich insbesondere Trogsyst@anenuss allerdgs auf den Abstand
geachtet werden. Ist dieser zwischen Pflanze und Bewohnerin zu grof3, besteht beim Bearbeiten der
Pflanzen Absturzgefahr (PONWEISER 2021, 59).

Um die Etablierungvon Fassadenbegrinungstemen fur die Kultivierung von Nutzpflanzen
voranzutreiben, besteht noch erheblicher Forschungsbedarf, was unter anderem die Eignung von
unterschiedlicher Gemissowie Obstpflanzen betrifft (DEMLING 2018, 171).

3.1.4.Bewadasserung von Fassadenbegriinungen

Die Bewasserung spielt bei der Umsetzung eiffefgeeichen Fassadenbegriinung eine bedeutende
Rolle. Hierbei ist eine bedarfsgerechte Bewdasserung anzustreben, da ein nicht nachhaltiger
Wasserverbrauch von Fassadenbegriinungen, aber vor allem von Living Walls, oftmals kritisiert wird
(RILEY 2017, 222)aPBewassern einer bodengebundenen Begriinung gleicht dem einer Flache im
AuBenraum. Fassadengebundene Begriinungen sind durch ihre vertikale Lage einer starkeren Sonnen
und Windexposition ausgesetzt. Dadurch erhdht sich der Wasserbedarf der Pflanzear, avdgrand

des eingeschrankten Wurzelraumes nicht durch den Niederschlag gedeckt werden kann (MA 22 2013,
33). Deshalb bedarf es eines zuverlassig arbeitendem Bewasserungssystems. Hierbei ist, eéewichtig
richtige Balance hinsichtlich des Wasserbed#efsPflanzen zu finden. Dieser ergibt sich grundsatzlich
durch den Wasserverbrauch der Pflanzen, die konvektive Verdunstung, die Witterung sowie das
Raumklima. Der Wasserverbrauch der Fassadenbegriinung kann jedoch auch durch die
Wasserspeicherfahigkeit si&ubstrats beeinflusst werd¢(§HLERNd ANSER012, 145). Ein neueres

Feld innerhalb der Bewéasserung von Fassadenbegrinungéasstdie Bewasserung mit Grauwasser.
Worum es sich bei Grauwasser handelt, wird im nachfolgenden Kapitel 3.2. geklart.

3.2. Grauwasseals nachhaltige Bewadsserungsquelle

Unterschiedliche Faktoren, wie Bevdlkerungswachstum, Industrialisierung und Klimawandel fuhren zu
einer weltweiten Wasserknappheit (EEA 2009, 9ff und BOANO et al. 2019, 2). Auch wenn bis jetzt nur
einige Regionen betroffen sind, sollen laut Prognosen eivea Drittel der Weltbevolkerung bis 2025

von Wasserstress betroffen sein (WWF 2019). Aufgrund des zunehmenden Drucks auf
Wasserressourcen ist es von grof3er Bedeutung alternative Wasserquellen zu finden. Hierzu zahlt das
Recycling bzw. Wiederverwenden vdrauslichen Abwasser (exkl. Toilettenabwasser)auch
Grauwasser genannt Grauwasser wird zunehmend als Alternative eingesetzt, um den
Trinkwasserbedarf zu senken und Druck auf die Kanalisation zu ver(B@#ANO et al. 2019; 2
PRODANOVIC 2@19). EineMdglichkeit zur Umsetzung ist die Wiederverwendung von Grauwasser
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fur nicht trinkbare Anwendungen wieB.Toilettenspilungen (AVERY 200BQANO et al. 2019, 2).
Ebensdkannesfur Bewasserungen von NBfe z.B. fassadengebundenen Begriinungerwendet
werdenund so zur Ldsung eines der Hauptkritikpunkte bezldbieckelbigenfihren, welcher den
hohen Trinkwasserverbraubletrifft (BOANO et al. 2019).

3.2.1.Arten von Grauwasser

Grauwasser (GW) umfasst Haushaltswasser, bestehend aus allé&ehkausbwéassern, ausgenommen
ToilettenabwasseGAPUTO et. al. 2019 ERIKSON et al.2002 85) undwird in der Literatubasierend
auf den Schadstoffkonzentrationen sei@erelle nach in zwei Arten unterschiedB®ANO et al. 2019
SHAIKInd AHAMMER020):

LightGW Bad (DuschéBadewanne)WWaschbecken, teilweise Waschmaschine

DarkGW Waschmaschine, Geschirrspuler und in einigen Studien auch Kichenspulen

Tabelled: Arten von Grauwasser
(Quelle:eigene Erstellung 2020, naB®ANO et al. 201SHAIKInd AHAMMERO020)

Light Greywater umfasst schwachbelastetes Abwasser, Dark Greywater hingegen starkbdhstetes.
Eigenschaften von Grauwasseterscteidensichje nachQuelledurchdie Lebensgewohnheitesowie

dem Lebensstandardier Menschen deren Verwendung vorReinigungsmitteln Chemikalien und
KdrperpflegeproduktenSPYCHALA et al. 2020 AuRRerdem variiert die Zusammensetzung sowohl
raumlich als auch zeitlich (ERIKSSON et al, 26)0Bisherige Studiehabengezeigtdas Grauwasser

aus demBadezimmesowieWaschbecken normalerweise eine niedrigere Konzentration an Bakterien
und Chemikalien aufweisMohingegen Grauwasser, welches aus der Kiiche oder von Waschmaschinen
stammt, normalerweise mehr Feststoffe, organischen Kohlen&aKkterien CAPUTO 2019, 1 und
SHAIKInd AHAMMERO02Q 13) sowie krankheitserregende Stoffe enthalt (AVERY 2007, 1).

Grauwasser, welches aus dem Badezimmer stammt, enthréttalerweise Shampoo, Seife, Zahnpaste,
Spuren von Urin, Kérperpflegeprodukte, Haadfdaut Korperfette und heiRes Wass&adezimmer
Grauwasser weist eine geringe Konzentration an biologisch essenzielleruktikkdakrondhrstoffen,

wie Phosphor und Stickstoff auf (BOANO et al. 202 &). Schadstoffpotential wird durch die
gelegentliche Nutzung des Badezimmers zum Waschen von Haustieren und zur Entsorgung schadlicher
Substanzen wie Farben, Pestinidd Herbiziriickstdndesrhoht (SHAIKInd AHAMMER020, 3.

Grauwasseaus der Waschmaschieathalt ChemikalieausWaschmitté, Losungsmittel, Bleichmittel,
Ol sowie nicht biologisch abbaubaren Fasern aus KleiBas Waschen von verschmutzter Kleidung
sowie Babywinda fuhrt zu hoéheren Konzentrationen dakterien und Vi Waschmittel und
verschmutzte Kleidung fuhren zu hohe chemischen KonzentrationerDie hohe Menge an
Schwermetallen und Phosphaten in Waschmasch@rauwasser verringert die biologische
Abbaubarkeit im Vergleich Zarauwasseausdem BadezimmerDie Konzentration an Stickstoff, ist
allerdings wie auch b&rauwasser aus dem Badezimmering (SHAIl¥hd AHAMMERO020, 2).

13



Grauwasser aus der Kichethalt chemische SchadstoffeusReinigungsmittel AulRerdenmweist es

den hdchsten Gehalt é@chwebstoffenorganischen Substanzen ustickstoff aufDas Wachstum von
Mikroorganismerwird aufgrund von Speiseresten, einer hohen Menge aso®ie Fetten und einer
hohen Temperatur geférdert Weiters wurde in Grauwasser aus der Kickie erhdhte

Konzentrationen von fakalen Coliforméstgestellt was moglicherweiseauf das Vorhandensein
organischer Substaezund dasWaschervon rohem Fleischurtickzufuhren igSHAIKInd AHAMMED
2020, 2).

Untersuchungen haben gezeigt, dassueiVert des Wassers bei allen Quellen fast neutral ist, aul3er
bei WaschmaschinenHier ist der pHVert alkalisch, was auf die Verwendung von alkalischen
Waschmitteln zurtickzufihren idber pHWert von Grauwasser hat einen wichtigen Einfluss auf die
Verwendungur Bewasserung. Wenn zur Bewasserung des Bodens Grauwasser mit eient ydih
mehr als 8 verwendet wird, kann die Verfugbarkeit von Mikronahrstoffienz.B.Bor, fir Pflanzen
verringert sei(SHAIKInd AHAMMERO020, 6).

Wie erwéhnt kann Grauwasser fur die Bewasserung von Fassadenbegrinungen genutzt werden.
Weiters besteht auch die Mdglichkeit einer Grauwasserbehandlung-teimigunginnerhalb eines
Fassadenbegrinungssystemelches als vertikakRflanzenklaranlageingert (BOANO et al. 2019, 9).

Auf welcher Wirkungsweise eine Pflanzenklaranlage basiert wird im folgenden Kapitel 3.2.2.
zusammengefasst.

3.2.2.NaturnaheGrauwasserreinigung

Bereits seit den 1950er Jahren kamen die ersten Pflanzenklaranlagen zur naturnahen
Abwasserreinigung zum Einsatz (BALLY und BITTNER 2009, 80). Biologische und geochemische
Kreislaufe, die normalerweise in der Natur auftreten, filhren zu &8agrigung deg¥/asser CAPUTO

et al. 2019, L Pflanzenklaranalgen umfassen somit die eldtdure Based Solution, die zur
Grauwasserreinigung angaendt wurde (BOAN@t al. 2019). Allerdings finden sie nicht nur in der
Reinigung von hauslicimeoder kommunalen Abwasser Awendung, sondern auch von industriellen
Abwassesowie von StralRerbzw. Obflachenabflusswasser (OSTERKAMP1999, 1). Die Effizienz

der Reinigungberuht auf einer starken Wechselwirkung zwischen Pflanzen, Biofilmen, dem
Substratmilieu und Nahrstofieaus dem Abwasser (BOANO et al. 2019). Die wichtigsten Prozesse, die
zur Reinigung in einer Pflanzenklaranlage beitragen sind Sedimentation, Filtration, Adsorption,
respektive Fallung sowie mikrobiologische-una Abbauprozesse. Pflanzenklaranlagehdusliches
Abwasser kommen auf zweierlei Arten zum Einsatz. Einerseits fungieren sie als Horizontalfilter,
anderseits als Vertikalfiltein denendas Abwasser einer langsamen Bodenfiltration unterzegeh
(BALLY und BITTNER 2009, 80).
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4. Block 1- Literaturauswertung Pflanzenfindungjiir LivingWallSystem

Der erste Blocker Masterarbeitbefasst sich mitler Beantwortung derrgge, wéche Pflanzenarten
inklusive Nutzpflanzesich aus Sicht deniatur fur Living Walls mit niedrigem, mittleremduhohem
Wasserverbrauchignen, ebenso der Fragelehe Pflanzenarten bzwgattungen sich fir Living Walls
in Kombination mit Grauwasserbewdasserung tnethigungeignen Ziel dieses Kapitelst es eine
Auswahhbn Pflanzeartenzu erarbeiten, dren Eignungn weiterer Folge in einem Feldversuch geprift
wurde. Dieser wirdm zweiten Block der Arbeit bearbeitet.

4.1. Material und Methode

Zu Beginn wurde in Literaturdatenbanken anhand von Keywords wie FassadenbegtivingdValls
- Grauwasser GrauwasserreinigungGreywater- Greywater treatment Plants- Pflanzenklaranlagen
- Constructed WetlandsNutzpflanzen Urban Gardeningach passendédriteratur gesuchtDurch die
Kombination mehrerer Keywords konnte die Auswahl spezifiziert und eingegrenzt wBiden
vorhandene Literatur wurde je hach Themenbereich in einer Tabelle sortiert.

Es ergab sickine Auswahl afPflanzenartenwelche sich als geeignet fir Living Walls eiiem
niedrigen bzw. wassersparenden Bewasserungsszenami fUr Living Walls mit einem
durchschnittlichen bzw. mittleren Bewésserungszenaeimusgestellt habenweiters eine Liste an
Pflanzen fir eine Livig Wall mit Grauwasserreinigungsomit fir ein System mit hohem
BewasserungsszenaridulRerdenwurden in dieAuswahNutzpflanzen integriert

4.2. Pflanzenwahl bei Living Walls

Die Literaturrecherche ergab, dass bassadengebunden Systemerbzw. Living Walls generallis
einer breiten Palettean Pflanzen gewahlt werdd@nn. 2zu gehdren Pflanzen aus der Gruppe der
Sukkulenten, Graser, Stauden und Krauter sowie kleinwiichsigen Gemilzzedingt Kletterpflanzen
(MA 22 2019, 44Ebensd&onnen Nutzpflanzeim Fassadenbegriinungen integriert werden.

Beifassadengebundene8ystemersollte beider Auswahder Pflanzemeben denin Kapitel3.1.2.
genanntenKriterienauf bestimmte Faktorebesonders geachtet werde@azu z&hlt voallem das
limitierte Bodenvolumen, daher sollte das Wurzelverhalten beriicksichtigt werden. Eoditesauf die
Wichsigkeit der Arten bzw. das Wuchsverhalten tUber die Jahre geachtet werden. Ein tekiener

der in diesen System eine Rolle spielt, ist die Wasserverteilung innerhalb des Systems. Je nach
Bewasserung konnen unterschiedliche Bedingarmgeerhalb der Module vorherrsche@HLERNd
ANSEI2012, 138). Meist wird eine Kombination mehrerer Pflanzenarten angestrebt. Hierbei sollten
Planzen mit &hnlichen Ansprichen zusammengesetzt werden und das Konkurrenzverhalten
bertcksichtigt werden (MA 22 2019, 44). Auch Kletterpflanzen kémmdassadengbunderen
Systeme zum Einsatz kommemer Einsatz muss allerdings hinsichtlich Statik, lichtfliehenden Arten
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und ausreichend dimensionierten Wurzelrdumen geplant werden (M2029, 35).Nachfolgend
werden die Pflanzengruppeder Sukkulenten, Graser, Stem und Krauter sowidutzpflanzen
angeschnitten, weitergleinwiichsige Gehdlze und Kletterpflanzen, welche in fassadengebundenen
Systemen Anwendung finden kdnnen.

Sukkulenten umfassen Pflanzen mit einer hohen Trockenheitsresigs |\ X
(MANSO und CASTRBOMES 261867) Sie besitzen die Fahigke g%
Wasser in den verdickten Sprossen und Blattern zu speichern, wodur
in ariden undsemiariden Gebieten gedeihen kdnnen (HEYDUK 202
Weiters sind sie durch die Reduktion der transpirierenden Blattoberfla
durch eine verdickte Aulenhaut, sowie spezielle Anpassungen
Stoffwechsels gegen starke Sonnenstrahlung und Verdunstuntgligesc

Diese Eigenschaften fuhren auch zu einer Konkurrenzstérke gege

A3 5 i \'ﬁ., } \
Grasern und Krautern. Sukkulente Arten sind sehr anspruchslos, vert™=~3:q,ne: sedunielephiun

jedoch oftmals keine Staunédsse. Deshalb sind diese Arten meist it (Quelleeigene Erstellung02l

oberen Bereichen sldexponiert&ystene zu finden, welche tendenziell gering mit Wasser, aber
extrem mit Licht versorgt sind. Nicht alle Sukkulenten sind dauerhaft bzw. immergriin. Manche Arten
sterben nach der Blite ab und vermehren sich durchs@eksaat, dies jedoch nur in geeigneten
Systenen (MA 22 2019, 45). Biissadengebundem Begriinungen sind vor allem eine Vielzahl an
SedumArten gut geeignetKOHLERNd ANSERO012, 140)Bewahrthaben sich unter andere®edum

acre Sedumfloriferum W2 SA KSy & U S LBetluyhSspictabiSedRiW Hluricauleind Sedum
hybridumherausgestellt (MA 22 2019, 45; PFOSER 2016, 226 ff.).

Graser sind durch ihre Anpassungsfahigkeit an Standortbedingungen eine
der wichtigsten Pflanzenfamilien. Sie variieren stark in ihren Anspriichen
und sind sowohl an nassen als auch an trockenen Standorten zu finden.
Durch ihre oftmals langen und weit veragten Wurzeln kdnnen sie auch
gering vorhandene Wassermengen aus dem Substrat aufnehmen und sind
dadurch sehr konkurrenzstark (MA 22 2019, 46). In einigen
fassadengebundenen Begriinungen gedeifestuca Carex und Luzula

Arten sehr gut. Da sich eine panente Wasserversorgung aber auch

nachteilig auf manche Grasarten auswirken kann, kann es in Teilen der

Abbildungs: Calamagrosis x - gysteme, in denen mehr Wasser anféllt, zum Absterben der Individuen
acutifloraWyY I NX C2 SN

(Quelleeigene Erstellung02l)  kommen KOHLEBNd ANSER012, 141). Weitere Merkmale von Gréasern

sind ihre gute Fistharte, ihre sichere Ausbreitung und Regeneration durch Saatgut in Systemen, welche
eine Selbstaussaat zulassen. Ein weiterer Vorteil von Grasern ist ihre Fahigkeit zu Bildung dauerhaft
geschlossener Bestande und eine optisch ansprechende Wirkung dugcjaleieszeitlich bedingte
Verfarbung. Bei der Auswahl von Grasern sollte beachtet werden, an welchem Standort die Begriinung
erfolgt und wie hoch die Pollenproduktion, sowie das damit auftretende Allergiepotential ist (MA 22
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2019, 45). Haufig verwendetendl bewahrte Gréaser fur fassadengebundene Systeme sind unter
anderem Sesleria caerulea, Sesleria heufleriana, Festuca guestfalica, Festuca mairei, Pennisetum
alopecuroides, Luzula nivea, Carex mormuwdiCarex grayiMA 22 2019, 46; PFOSER 2016, 226 ff.)

Unter die Begriffe Stauden und Krauter fallen alle mehrjahrigen, krautigen und nicht sukkulenten Arten.
Viele Arten von Stauden bilden aufféllige Blitenstande aus. Geziichtete Stauden haben oftmals hohe
Anspriiche an die Wassemd Nahrstoffversorgung undferdern eine permanente Pflege. Dadurch
eignen sie sich nur dann fur Fassadenbegriinungen, wenn eine entsprechende Pflege erfolgen kann.
Viele Stauden weisen ein dichtes und flachendeckendes Laub, sowie eine jahreszeitlich bedingte
Verfarbung auf, was asttisch ansprechend sein kann. Hier sollte verme,
auf den Einsatz von immergrinen Sorten gesetzt werden, damit
Fassadenbegriinung auch im Winter ansprechend ist. Weiters isaatl
die Duftentwicklung mancher Arten zu achten (MA 22 2019, 47). ¥or
Krauter kdnnen eine angenehme Duftnote in die Begriinung miteinbri
(MA 22 2013, 30). Allrounder unter den Stauden, die in allen Syst
ganzjahrig gut aussehen, sBdrgenia spsowieHeucheras (KOHLERNd
ANSEPRO012, 140)Weiters habersichGeranium sp., Achillea sp., Alchemi
sp.sowieNepeta spin fassadengebundenen Begrinungen bewahrt (I “Abbildungs: Heuchera sanguin

. W[ SdzOt
22 2019, 47; PFOSER 2016, 226 ff.). (Quelle:eigene Erstellung021

Ay

},.w Wie inKapitel 3.13. erwahnt, besteht hinsichtlich der Kultivierung von
\ \9 Q\X Nutzfplanzen in  Fassadenbegrinungen noch erheblicher
WX ) ' Forschungsbedarf. Damit di#ablierung solcher Systemerangetrieben

wird, muss nach geeigneteGemise sowie @stpflanzengeforscht
werden(DEMLING 2018, 171). Bereits bewéhrt habenFsadaria vesca
Sorten sowieAllium schoenoprasurfKOHLERINd ANSEI2012, 139).
Weiters kénnen Krauter in Fassadenbegriinungen integriert werden,
welche zusatzlich eine Duftnote in die Begriinung miteinbringen. Dazu

AbblldungS Krautermischung zahlt unter anderenThymus vulgari$MA 22 2013, 30; PFOSER 2016,
(Quelle:eigeneErstellung2021) 229)

Unter die Gruppe der Gehdltglen alle verholzenden Pflanzen (PFOSER 2016, 112). Geholze kommen
jedoch seltener bei fassadengebunden Begrinungen zum Einsatz. Grinde hierfir sind die Wuchshéhe
und das mit der Zeit entstehende Eigengewicht (MA 22 2019, 48). Durch den nur beschrankt
vorhandenen Wurzelraum kann es langerfristig zu einer Hebelwirkung kommen, welche zum
Ausbrechen fuhrt KOHLERUnd ANSEL2012, 140). Die Auswahl beschrankt sich daher auf
niedrigwichsige Arten (MA 22 2019, 49). Bewahrt haben sich Artehawies sp., Cotonsir sp.,
Lonicera spEuonymus sgMA 22 2019, 46; PFOSER 2016, 226 ff.).
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Bem Einsatz von Kletterpflanzen fisssadengebunde®ystemengilt es das gewiinschte Breiten
Langen Verhéltnis der Kletterpflanzen zu klaren. Insbesondere ist ein Augenmerk auf die
unterschiedlichen Wuchshdhen zu legen. Hinsichtlich der Exponiertheit, muss bedacht werden, dass
sich diese vor allem auf die Wichsigkeit derRen auswirkt (MA 22 2019, 68). Auch hier missen die
Pflanzen den asthetischen Anspriichen gerecht werden. Die Begrinung kann flachig oder linear
ausgefuhrt sein (MA 22 2019, 35). Generell kann bei Kletterpflanzen bezlglich ihrer Wuchsform
zwischen Selbsimmern und Gerustkletterpflanzen unterschieden werdé&iehe Abb. 6).
Gerustkletterpflanzen benotigen Kletterhilfen, um vertikale Flachen bewachsen zu kdnnen. Je nach
Pflanzenart werden unterschiedliche Pflanzenteile zum Klettern verwendet. UnterschiectEn

hierbei Wurzelkletterer sowie Haftscheibenranker, welche zu den Selbstklimmern z&hlen, und
Schlinger/Winder, Ranker (Blattranker/Blattstielranker und Sprossranker) sowie Spreizklimmer
(MA222019, 36; PFOSER 2016, 52)

Haftscheiben Schlinger/

Wurzelkletterer .
ranker Winder

Ranker Spreizklimmer

Blattranker/

. Sprossranker
Blattstielranker P

Abbildungb: Einteilung Kletterpflanzen
(Quelle: eigene Erstellung 2021, nach MA 22 2019, 36)

Slbstklimmer klettern eigenstandig tber Haftwurzeln oder Haftscheibgbetduden empor, ohne
s " dafur Kletterhilfen zu benétigetKOQHLERNd ANSER012, 21). Dadurch
sind einfache Fassadenbegrinungen mdoglich, welche kaum bauliche
Maflinahmen erfordern (MA 22 2019, 38). Bei starkem Pflanzenwachstum,
sowie hoher Trockenmassebildursg fegelmaiige Wartungen und das
Ausrdumen trockener Pflanzenteile notwendig (PFOSER 2016, 54). Zu den
Wourzelkletterern zahldie immergrine Art Hedera helix die bedingt
wintergrineArt Hydrangea petiolarisnd die sommergriinédrt Campsis

radicans Zu den Haftscheibenranker z&ahlt der sommergrine
Abb”dunwcémpsis deane  Parthenocissus  tricuspidataowie der sommergrineParthenocissus
(Quelleeigene Erstellung0zl) — quinquefolig MA 22 2019, 38; PFOSER 2016, 216 ff.)
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Geadlstkletterpflanzen benétigen eine Sekundéarkonstruktion an der Bauwerkshille, um daran hinauf
klettern zu kénnen. Je nach Klettermodus muss eine spezifisch angepasste Rankhilfe gewahlt werden,
da es durch falsche Klettgifen zu Misserfolgen kommen kann (MA 22 2019, 39). Zu den Schlingern
bzw. Windern, welche durch ihre schlingenden und windenden Triebe

klettern, gehdren unter anderelVisteria sinensisnd Wisteria floribunda

Weiters zéhlen zu dieser Gruppe das immargrGeil3blatt.onicera henryi

sowie Actinidia chinensisRanker verfiigen Uber spezielle Greiforgane

(Blattranker und Sprossranken), mit deren Hilfe sie die Kletterhilfe

hinaufranken konnen. Hierzu zahlen unter anderéitis viniferaund

Clematis alpinaDe letzte Gruppe der Gerustkletterer umfasst jene der

Spreizklimmer, welche sich durch Seitentriebe, Stacheln oder

Hakensprossen verspreizen und dadurch an den Kletterhilfen klammern.

Dazu gehdredasminum nudiflorumRosa spund Pyracantha coccinea Abbildungg: Fassadenbegriny

(MA 222019, 39 ff.; PFOSER 2016 ff.). mit Wisteria sinens
(Quelle: eigene Erstellung 20

4.3. Fassadenbegriinungen in Kombination mit Grauwasserbewasserungremigeing

Ein noch jangeres Feld in der Anwendung von Pflanzenklaranlagen betrifft die Grauwasserbehandlung
mittels Fassadenbegriinungen (BOANO et al. 2019, 2). Solche Systeme kénnten in stadtischen Gebieten
mit hoher Dichte aufgrund ihresinimalen Grundflachenverbahszum Einsatz kommen (PRADHAN
2019,). Jedoch besteht hier noch erheblicher Forschungsbedarf, um Kriterien fir die Gestaltung von
Fassadenbegriinungen als NBS fiur die Grauwasserbehandlung bereitzusteld® @A 2019, 2).

Die Verwendung von Ziergfizen kann aufgrund ihres ansprechendes Erscheinungsbildes das Potential
fur die Installation solcher Systeme in stadtischen Gebieten erhdhen. Einige Studien belegen die
Effizienz von Zierpflanzen hinsichtlich einer Grauwasserbehandlung, allerdingsateichtdie
Schadstoffentfernung nicht aus. Ebenso ist es notwendig, die Entwicklung der Zierpflanzen an sich unter
den vorherrschenden Bedingungen zu untersuchen, damit diese in der Landschaftsgestaltung
eingesetzt werden kénnen (CAPUTO et al. 2019, 2).

Wird eine Grauwasserbehandlung angestrebt, muss die Pflanzauswahl mehrere Kriterien erfullen.
Wichtig ist, dass die Pflanzen mehrjahrig und an die vorherrschenden Klimabedingungen angepasst sind.
Ebenso missen sie eine hohe Uberlebensfahigkeit, ein geriGgssicht und eine gute
Nahrstoffentfernungskapazitat aufweisen (BOANO et al. 2019,14). Die Pflanzen mussen eine Toleranz
gegeniber hohen Konzentrationen an Chemikalien, wie z.B. Tensiden, aufweisen. Weiters missen die
Wurzeln an uberflutete Gebiete angeptisein (CAPUTO et al. 2019, 1). Daher eignen sich vor allem
Sumpfpflanzen bzw. Helophyten, wie Schilf, Binsen und Rohrkolben (REINEKE und SCHLOMANN 2020,
515).

Helophyten kdnnen die Wasserqualitdt glinstig beeinflussen. Jedoch vollbringen nicht Pflanzen d

hauptséchliche Reinigungsleistung, sondern die Tatigkeit der angesiedelten Mikroorganismen im
Substrat (BALLY und BITTNER 2009, 81; REINEKE und SCHLOMANN 2020, 515). Helophyten beeinflusser
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