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Zusammenfassung

Dach- und Fassadenbegriinungen besitzen das Potenzial, durch die von ihnen ausgehenden
positiven Wirkungen zu einer Verbesserung der Lebensqualitit und des Wohnumfelds
beizutragen. Die diversen am Markt erhéltlichen technischen Moglichkeiten der vertikalen und
horizontalen = Bauwerksbegriinung  werden  iiblicherweise nach  unterschiedlichen
Begriinungsarten gegliedert. Diese Masterarbeit beschiftigt sich mit der Frage nach
Moglichkeiten zur 6konomischen Evaluierung dieser Begriinungstypen.

Vor diesem Kontext wurden verschiedene Wirtschaftlichkeitsanalyseverfahren recherchiert
und in weiterer Folge fiir Dach- und Fassadenbegriinungssysteme eine modifizierte
Nutzwertanalyse durchgefiihrt. Zu diesem Zweck wurden zundchst potenzielle Ziele und
Bewertungskriterien formuliert, und die unterschiedlichen Begriinungsarten, basierend auf den
Erkenntnissen von Literaturrecherchen und Expert*innen-Interviews, einer qualitativen
Bewertung unterzogen.

Darauf aufbauend erfolgte die Quantifizierung dieser Ergebnisse mithilfe einer
Nutzwertanalyse. Im Zuge der Sensitivitdtsanalyse wurden die zuvor in der Nutzwertanalyse
ermittelten Rangordnungen nochmals anhand von Szenarien iiberpriift. Anhand dieser
methodischen  Vorgehensweise und des in dieser Analysearbeit entwickelten
Bewertungsmodells wurden die folgenden Ergebnisse erzielt:

Allgemeingiiltige Aussagen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit einer bestimmten
Begriinungsart sind bei einer Bewertung mittels einer Nutzwertanalyse nicht mdglich bzw. nur
bedingt giiltig. Durch die Analyse zeigte sich beispielsweise in Hinblick auf die diversen
Fassadenbegriinungsarten eine Tendenz dazu, dass bodengebundene Begriinungstypen generell
ein besseres Kosten-Nutzen-Verhiltnis aufweisen als wandgebundene Begriinungstypen. Da
diese Berechnungen lediglich auf zwei Szenarien beruhen, bedarf diese Aussage einer weiteren
Priifung.

Durch das entworfene Bewertungsmodell lassen sich zwar keine allgemeingiiltigen Aussagen
zur Wirtschaftlichkeit einer Begriinungsart tatigen, jedoch konnen dadurch fiir eine konkrete
bauliche Situation und aus der Sicht eines bestimmten Stakeholders jene Begriinungstypen mit
den besten Kosten-Nutzen-Verhédltnissen ermittelt werden. Demnach zeigte sich, dass die
errechneten Rangordnungen der Dach- und Fassadenbegriinungsarten je nach Situation
(Szenario) variieren und in der Analyse stringente Ergebnisse erzielt werden konnten.

Die hier angewandte methodische Vorgehensweise besitzt die Eignung, anlassbezogen die
okonomisch optimale Begriinungsart zu ermitteln und basierend darauf Planungsempfehlungen
aussprechen zu konnen.



Abstract

Due to numerous positive effects linked to the installation of green roofs and facades, these
measures bear the potential to improve living conditions in surrounding areas. Therefore, the
diverse technical solutions available are generally divided into different greening types. This
master thesis examines ways of economical evaluation of these types of greening possibilities.

By researching different economic evaluation methods, a modified cost-effectiveness-analysis
was assumed to be the appropriate technique to answer questions regarding the effectivity of
various building greenery. Consequently, potential aims and criteria were first determined,
which were then used for a qualitative evaluation, based on a literature research and semi-
structured expert interviews.

The outcomes of these analysis step were quantified with the help of a cost-effectiveness-
analysis. Thereupon, the calculated rankings of building greenery were once again verified by
a sensitivity analysis using scenarios. Based on this methodological approach and the developed
evaluation model, the following results were found:

With the use of a cost-effectiveness-analysis general statements concerning the economic
efficiency of certain greening types are not possible or have limited validity. For instance, the
analysis showed a tendency that ground based fagade greening types have generally a better
cost-benefit relation than wall based facade greening types. However, as this observation is
merely based on two calculations, it can’t be considered representative and needs further
examination.

The developed evaluation model is not applicable to formulate general statements regarding the
economic efficiency of certain greening types, but it is suitable to determine the alternatives
with the best cost-benefit relations for a particular structural situation and from the perspective
of a specific stakeholder. The analysis achieved coherent results and showed that the rankings
for the different types of green roofs and facades varied accordingly to certain situations
(scenarios).

According to this, — from an economical point of view — the methodological approach is suitable
to find the optimal greening type for a particular occasion and can be used to give reasonable
planning recommendations.
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Glossar

Begriinungsarten / Begriinungstechniken / Begriinungstypen

Gliederung der angebotenen System- bzw. Technologielosungen der verschiedenen
Herstellerfirmen zur Begriinung von Déchern und Fassaden. Diese wurden in weiterer Folge zu
Systemgruppen zusammengefasst und im Zuge der Analyse auch als Alternativen bezeichnet.
Gliederung adaptiert nach ONORM L1131:2010 (Gartengestaltung und Landschaftsbau —
Begriinung von Didchern und Decken auf Bauwerken) und der Publikation Leitfaden
Fassadenbegriinung (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Raumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S76f¥).

Begriinungsmethoden / Begriinungsverfahren )
Formen der Kultivierung (Aussaat, Pflanzung) nach ONORM L1131:2010 (Gartengestaltung
und Landschaftsbau — Begriinung von Dichern und Decken auf Bauwerken).

Evapotranspiration

Summe aus Evaporation (Verdunstung von Wasser aus dem Boden) und Transpiration
(Verdunstung von Wasser iiber die Blétter von Pflanzen), welche an die Atmosphére abgegeben
wird (Pflanzenforschung 2021).

Griine Infrastruktur / Green Infrastructure (GI)

Strategisch geplantes Netzwerk an (halb-)natiirlichen Flichen, inklusive Griin- und
Wasserflichen, mit dem Ziel, den Menschen ein breites Spektrum an
Okosystemleistungen zur Verfiigung zu stellen. Mit der Installation solch naturnaher
MaBnahmen sollen 6kologische, dkonomische und soziale Nutzen fiir die Allgemeinheit
einhergehen. Griine Infrastruktur versteht sich als Gegenpol zu bodenversiegelnden
MaBnahmen der Grauen Infrastruktur (European Commission 2013, S11).

Green Stormwater Infrastructure (GSI)

Strategie zur Minderung der negativen Folgen von Starkregenereignissen in urbanen Réumen.
Durch die Installation von unterschiedlichen baulichen Mallnahmen, welche die von der Natur
vorgezeigten Techniken der Versickerung und Verdunstung nachahmen, sollen stidtische
Kanalnetze entlastet, und ein zusétzlicher Mehrwert fiir die Gemeinde generiert werden (Center
for Neighborhood Technology CNT 2020, S4).

Naturbasierte Losungen / Nature-based Solutions (NBS)

Ein Konzept, welches darauf abzielt, dass bei der Planung von der Natur inspirierte, unterstiitzte
oder kopierte Maflnahmen Umsetzung finden, und die durch ihre Eigenart dazu beitragen
konnen okologische, soziale und Okonomische Herausforderungen nachhaltig zu
bewerkstelligen. Naturbasiere Losungen sollten sowohl energie- und ressourceneffizient sein,
als auch die Fihigkeit besitzen sich externen Verdnderungen anzupassen (European
Commission 2015, S5).

Okosystemleistungen

Bei der von der UN genutzten Millennium Ecosystem Assessment-Methode werden unter
Okosystemleistungen jene Leistungen verstanden, die Menschen von natiirlichen Okosystemen
beziehen konnen. Dahingehend wurden vier Hauptleistungen ermittelt: Bereitstellungsleistung
(Nahrung, Frischwasser, Treibstoff, Fasern, etc.), Regulierungsleistung (Klima,
Wasserhaushalt, Krankheitsregulation, Bestdubung), Unterstiitzungsleistung (Bodenbildung,
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Nihrstoffkreislauf) und Kulturleistung (Bildung, Asthetik, kulturelles Erbe, Erholung und
Tourismus) (City of Portland Bureau of Environmental Services 2010, S7).

Resilienz
Resilienz beschreibt die Fahigkeit eines 6kologischen Systems, Stérungen zu absorbieren und
durch Stabilisierung, Adaption oder Transformation funktionsfahig zu bleiben (Walker et al.
2004, S1).

Sustainable Development Goals (SDGs)

Von den Vereinten Nationen (UN) formulierte Ziele fiir eine nachhaltige Entwicklung fiir das
Jahr 2030 (,,Agenda 2030%) ohne rechtsverbindlichen Charakter. Jedes dieser nachhaltigen
Entwicklungsziele besteht aus mehreren klar definierten Subzielen, welche mittels Indikatoren
gepriift werden. Die Realisierung der SDGs stiitzt sich auf die eigenen nachhaltigen
Entwicklungspolitiken, -plédne und -programme der jeweiligen Lénder (United Nations 2015).

Urban Heat Islands-Effekt (UHI-Effekt)

Ein an heiflen Tagen auftretender Effekt, der eine stirkere Erhitzung der Stidte im Vergleich
zum Umland bewirkt. Durch die grof3flichige Versiegelung mit wéarmeabsorbierenden
Materialien wird Wéarme gespeichert und abgestrahlt. Stadtvegetation kann dazu beitragen
diesen Effekt zu mindern, indem Wasser in den Boden eindringen kann und dieses durch
Evapotranspiration wieder in die Atmosphdre gelangt, wodurch die Umgebungsluft
gekiihlt wird. Durch Bauwerksbegriinungen konnen Gebdudeflichen auBerdem natiirlich
beschattet werden, was ebenfalls zu einer Temperatursenkung beitrdgt (Wiener
Umweltschutzabteilung — MA22 2015, S6fY).

Wohlfahrtstheorie

Eine in der Volkswirtschaftslehre angewandte Theorie, die auch als Wohlfahrtsékonomik bzw.
Welfare Economics bezeichnet wird. Sie befasst sich mit der Frage nach den
Grundvoraussetzungen fiir eine gesamtgesellschaftliche Wohlfahrtssteigerung und wie die
begrenzten Ressourcen einer Volkswirtschaft genutzt und verteilt (,,Allokation®) werden
sollten, um ein Wohlfahrtsoptimum zu erreichen (Gabler Wirtschaftslexikon 2021).
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1 Einleitung

Diese Masterarbeit erfasst den technischen Stand unterschiedlicher Technologie- bzw.
Systemldsungen zur Dach- und Fassadenbegriinung auf Gebduden und im verbauten Bestand
in den Jahren 2017/2018. Sie widmet sich sowohl der Priifung von verschiedenen
Begriinungstechniken, als auch der Erstellung von Wirtschaftlichkeitsanalysen, um die
Unterschiede zwischen den diversen Technologie- und Systemlosungen fiir vertikale und
horizontale Bauwerksbegriinungen zu verdeutlichen. Kernstiick dieser Arbeit ist die
Ausarbeitung eines Bewertungsmodells zur Evaluierung der Auswirkungen von Dach- und
Fassadenbegriinungen entsprechend vordefinierter Zielvorstellungen. Aufbauend auf dieser
Bewertung wurde eine Nutzwertanalyse durchgefiihrt, um die einzelnen Systemgruppen
untereinander vergleichen zu konnen.

In Hinblick auf die Umsetzung von Griinen InfrastrukturmafSinahmen an Gebduden und
angrenzenden R&umen koénnen Kosten-Nutzen-Untersuchungen als  substanzielle
Entscheidungshilfe fiir oder wider eine etwaige Begriinung fungieren, da die Kldrung der
Kosten-Nutzen-Frage die Entscheidungen aller an einer Umsetzung beteiligten Stakeholder
wesentlich beeinflusst. In Bezug auf das Umsetzungspotenzial von Begriinungsmafinahmen auf
Gebduden und im verbauten Bestand sind sowohl volks-, als auch betriebswirtschaftliche
Betrachtungen essenziell und dienen als Entscheidungsgrundlage fiir die Realisierung.

Aus Sicht der Gebdudenutzer*innen gehen Bauwerksbegriinungen einher mit einer Aufwertung
des Lebensraums und der Steigerung der Wohnqualitit aufgrund der positiven Wirkungen von
Dach- und Fassadenbegriinungen (siche Kapitel 2.2). Dahingehend ist auch die Bereitschaft
vorhanden, fiir begriinte Wohn- und Arbeitsrdume hohe Kapitalsummen zu investieren. Fiir
Bautriger bzw. Immobilienbesitzer*innen sind oftmals 6konomische Uberlegungen die
Entscheidungsgrundlage fiir eine Umsetzung. Hauptargumente dafiir wiren beispielsweise eine
lingere Lebensdauer des Daches, die Moglichkeit zur Kosteneinsparung bei Heiz- und
Kiihlkosten aufgrund der Ddmmwirkung von Dach- und Fassadenbegriinungen, die Steigerung
des Immobilienwertes, etc. Fiir Behorden und Stadtverwaltungen ist vor allem das Potenzial
zur Senkung der Offentlichen Ausgaben ein gewichtiges Argument fiir die Etablierung von
grinen Didchern und Fassaden. Einerseits hilft die Retentionswirkung von
Bauwerksbegriinungen dabei das Kanal- und Abwassersystem zu entlasten, andererseits besteht
fir die Offentliche Hand die Moglichkeit anfallende Folgekosten durch die
gesundheitsfordernden Effekte von Griinen Infrastrukturldsungen zu reduzieren. Dabei sind
Stadteplaner*innen fiir die Ausarbeitung von Konzepten und die Bereitstellung von
Losungsvorschldgen zur Umsetzung von planungspolitischen Zielen verantwortlich. In weiterer
Folge werden Planungsbiiros und Architekt*innen fiir die Objektplanung herangezogen. Die
Realisierung von Gebdudebegriinungsmalinahmen obliegt wiederum den ausfiihrenden
Bauunternehmen (Peritsch 2017, S47ff).

Mithilfe von Wirtschaftlichkeitsanalysen konnen sowohl die aufzuwendenden Kosten, als auch
der zu erwartende Nutzen von diversen Begriinungstechniken fiir Décher und Fassaden
ermittelt bzw. abgeschétzt werden, wodurch die Entscheidung fiir oder gegen ein bestimmtes
System transparenter und somit nachvollziehbarer wird.

Um sich dieser Thematik annidhern zu konnen, wurde diese Masterarbeit in drei Abschnitte
gegliedert.
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Abschnitt 1:

Der theoretische Teil behandelt die Grundlagen zu Wirtschaftlichkeitsanalysen und
okonomischen Bewertungsverfahren, sowie die Auswirkungen bzw. Leistungen von Dach- und
Fassadenbegriinungen anhand der einschldgigen Literatur.

Abschnitt 2:
Im empirischen Teil wurden Expert*innen-Interviews durchgefiihrt, basierend auf den
Erkenntnissen einer systematischen Literaturrecherche.

Abschnitt 3:
Darauf aufbauend erfolgte im analytischen Teil die Anfertigung einer modifizierten
Nutzwertanalyse als ein auserwéhltes Verfahren der Kosten-Nutzen-Analyse.

1.1 Projekthintergrund

Die nachfolgenden Untersuchungen wurden im Rahmen des Projektes Urbane GmbA
aufgegriffen und sollten ergénzende Erkenntnisse zum Arbeitspaket 4 ,, Priifen von
Begriinungs- und Entsiegelungsmafsnahmen und Analyse des Technology Readiness Levels
erbringen.

Beziiglich des Urbane GmbA Projektes (Laufzeit 11/2017 — 11/2018) folgt nun ein kurzer
Uberblick zu den generellen Inhalten und Zielsetzungen.

Das Institut fiir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau (BOKU) erhob in Zusammenarbeit mit
dem Austrian Institute of Technology (AIT), der Wiener Umweltschutzabteilung (MA22) und
der Innovationslabor GriinstattGrau GmbH das Griinflichenpotenzial an Gebduden und im
verbauten Bestand innerhalb zweier konkreter Projektgebiete. Im Detail handelte es sich dabei
um die Neulerchenfelderstrale im 16. Wiener Gemeindebezirk, sowie das Kretaviertel und
einzelne Gebidude in Innerfavoriten. Durch die Erfassung gebrduchlicher Trendmodelle und
Bewertungsansitze bzw. -parameter im Bereich Okonomischer Bewertung von Griinen
Infrastrukturen wurde die Bewertung der unterschiedlichen Begriinungsmaflnahmen und
Technologien unterstiitzt. Die Bewertung von Maflnahmen sollte Aufschluss dariiber geben,
inwieweit sich diese auf die Gebdude und den verbauten Bestand in den Projektgebieten
iibertragen lassen. In weiterer Folge sollten durch ein Zusammenfiihren der einzelnen
Teilergebnisse der Bedarf und die Innovationspotenziale fiir zukiinftige Forschungs- und
Entwicklungsvorhaben fiir Griine Infrastrukturen abgeleitet, und Empfehlungen fiir konkrete
UmsetzungsmaBnahmen in den Projektgebieten ausgesprochen werden.

1.2 Problemstellung

Im Mai 2013 verdffentlichte die Europédische Kommission eine Mitteilung, deren Arbeitstitel
lautete ,,Griine Infrastruktur — Aufwertung des europdischen Naturkapitals®. Darin wurde
explizit erkldrt, dass Griine Infrastrukturmanahmen einen wichtigen Beitrag zur
Regionalpolitik ausmachen und deren Realisierung vor allem im stiddtischen Raum besondere
Bedeutung zukommt. Griine Infrastruktur dient demnach dem Schutz und dem Erhalt sowie der
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Aufwertung des europdischen Naturkapitals. Die Formulierung einer EU-Strategie zur
Umsetzung und Forderung von Griiner Infrastruktur ist der Europédischen Kommission daher
ein wichtiges Anliegen (EUROPEAN COMMISSION 2013).

AuBler an den Willen der politischen Entscheidungstriger*innen ist die Umsetzung innerhalb
der EU stark an den Forschungssektor und die Bereitstellung finanzieller Mittel, beispielsweise
aus dem Europdischen Sozialfonds oder den Europidischen Fonds fiir Regionale Entwicklung,
geknliipft. Dartiber hinaus gibt es spezielle Forderprogramme, die (direkt oder indirekt) griine
InfrastrukturmaBBnahmen forcieren sollen, beispielsweise LIFE+ fiir Umwelt- und
NaturschutzmaBnahmen oder das Forschungsrahmenprogramm Horizon 2020. Dabei obliegt
die Implementierung einer européischen Strategie zur Férderung von Griiner Infrastruktur den
jeweiligen Nationalstaaten (EUROPEAN COMMISSION 2016).

Dach- und Fassadenbegriinungen stellen Maflnahmen zur Anpassung (Adaption / Mitigation)
an den Klimawandel dar und leisten dahingehend einen wichtigen Beitrag zur Minderung der
damit verbundenen negativen Auswirkungen. So besitzen Bauwerksbegriinungen
beispielsweise das Potenzial, die negativen Effekte urbaner Hitzeinseln (UHI-Effekt) zu
reduzieren oder die Folgen von Starkregenereignissen zu mindern (Wiener
Umweltschutzabteilung — MA 22 2015, S61fY).

Vielfach scheitert jedoch die Umsetzung einer konkreten Begriinungsmaflnahme an der
mangelnden Informationslage der Entscheidungstrdger*innen, sowie an fehlenden finanziellen
Anreizen. Unabhéngig davon ob im privaten oder 6ffentlichen Sektor sind mit der Realisierung
einer Dach- und/oder Fassadenbegriinung 6konomische Risiken verbunden. Kosten-Nutzen-
Analysen ermoglichen es, durch Messbarkeit Entscheidungsprozesse transparenter, effektiver
und effizienter zu gestalten und konnen somit den unterschiedlichen Stakeholdern als
Entscheidungsgrundlage dienen. Die Verfiigbarkeit eines iibertragbaren Bewertungs- bzw.
Analysemodells zur Feststellung der Potenziale von unterschiedlichen Systemldsungen fiir
Dach- und Fassadenbegriinungen konnte die Entscheidung fiir oder wider eine Errichtung
vereinfachen.

Je nach Entscheidungstrager*in iiberwiegt bei der Entschlussfassung zur Realisierung von
Dach- und Fassadenbegriinungen entweder eine volks- oder eine betriebswirtschaftliche
Betrachtungsweise. Aus volkswirtschaftlicher Sicht steht eher die Minimierung der negativen
externen Effekte (sieche Kapitel 2.2) im Vordergrund, aus betriebswirtschaftlicher Betrachtung
die Reduzierung der Herstellungs- und Produktionskosten, sowie die Verwendung von Griinen
Infrastrukturleistungen als starkes Argument fiir eine Umsetzung. Demzufolge sind bei der
Entscheidungsfindung fiir Betriebswirte andere Faktoren relevant, als fiir Entscheidungstriager
des offentlichen Sektors.

1.3 Ziele der Arbeit und Erwartungshaltung zum Erkenntnisgewinn

Ziel 1:

Ein Ziel dieser Arbeit ist es zu kldren, wie nach aktuellem Wissensstand bei der 6konomischen
Evaluierung von Griinen Infrastruktur-Projekten in der Praxis vorgegangen wird. Dafiir werden
Best Practise Beispiele und exemplarische Bewertungsansidtze zu Kosten-Nutzen-
Untersuchungen in Zusammenhang mit GI recherchiert.
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Ziel 2:

Ein weiteres Ziel liegt in der Erfassung und Kategorisierung gangiger BegriinungsmafBnahmen
auf Gebduden und im verbauten Bestand. Genaugenommen sollen die technischen und
ingenieurbiologischen Moglichkeiten zur Begriinung von Didchern und Fassaden erhoben
werden.

Ziel 3:

Des Weiteren werden die unterschiedlichen Begriinungstypen anhand eines Kriterienkataloges
einer Bewertung unterzogen, wobei das anzuwendende Bewertungsmodell praxistauglich und
iibertragbar sein soll.

Ziel 4:

Darauf aufbauend werden Kosten-Nutzen-Untersuchungen durchgefiihrt, welche die
Unterschiede zwischen den einzelnen Systemlosungen zur Dach- und Fassadenbegriinung
verdeutlichen sollen.

1.4 Forschungsfragen und Hypothesen

Zentrale Forschungsfrage 1:
Inwieweit unterscheiden sich die diversen Begriinungstechniken fiir Dach- und
Fassadenbegriinungen beziiglich ihres Kosten-Nutzen-Verhéltnisses?

Forschungsfrage 1.1:
Welche Technologie- und Systemldsungen fiir Dach- und Fassadenbegriinungen sind am Markt
erhiltlich?

Forschungsfrage 1.2:
Lassen sich die verschiedenen Technologie- und Systemlosungen fiir Bauwerksbegriinungen
zu Systemgruppen zusammenfassen?

Hypothese 1:
Die diversen State Of The Art-Technologien und Systemlosungen fiir Dach- und
Fassadenbegriinungen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Kosten-Nutzen-Relation.

Zentrale Forschungsfrage 2:
Welches Wirtschaftlichkeitsanalyseverfahren ist am ehesten dazu geeignet, die Potenziale von
unterschiedlichen Begriinungsmafinahmen an Déchern und Fassaden zu tiberpriifen?

Forschungsfrage 2.1:
Welche Verfahren zur Ermittlung der Rentabilitét bzw. des gesamtgesellschaftlichen Nutzens
von Investitionsprojekten kommen in der Praxis zur Anwendung?

Forschungsfrage 2.2:
Lassen sich diese Wirtschaftlichkeitsanalyseverfahren auch auf die Installation von Dach- und
Fassadenbegriinungen iibertragen?
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Forschungsfrage 2.3:
Welche qualitativen und quantitativen Bewertungskriterien konnen fiir eine 6konomische
Evaluierung der Systemgruppen herangezogen werden?

Hypothese 2:

Fiir die Ermittlung des Kosten-Nutzen-Verhiltnisses der diversen Technologie- und
Systemlosungen fiir Dach- und Fassadenbegriinungen eignet sich insbesondere die
Methode der Nutzwertanalyse.

1.5 Forschungskriterien

Um die Forschungsfragen dieser Masterarbeit beantworten zu konnen, wurde in der
einschliigigen Literatur nach einem standardisierten Verfahren zur Uberpriifung der
Wirtschaftlichkeit von Dach- und Fassadenbegriinungen gesucht. Nach aktuellem
Wissensstand existieren diesbeziiglich keine einheitlich iibertragbaren Methoden, die zum
einen die anfallenden Kosten und den entstandenen Nutzen eines Griindaches bzw. einer griinen
Fassade erfassen, und gleichzeitig die Unterschiede zwischen den verschiedenen
Begriinungstechniken aufzeigen.

Durch die weitreichenden 6konomischen, dkologischen und sozialen Wirkungen von Dach-
und Fassadenbegriinungen, und der damit einhergehenden Komplexitit bei der monetiren
Erfassung, sind allgemeine Aussagen zur Rentabilitit von Bauwerksbegriinungen schwierig.
Vor allem die Auswahl der relevanten Kosten- und Nutzenstellen, als auch die Bewertung der
Begriinungsmallnahmen sind mafBigeblich von den Sichtweisen der einzelnen Stakeholder
abhingig. Die Interpretation der Ergebnisse wiederrum obliegt den jeweiligen
Entscheidungstriager*innen. Dieser Umstand grenzt den Rahmen fiir eine objektive Analyse
und die Ubertragbarkeit eines bestimmten Verfahrens merklich ein.

Die weitere methodische Vorgehensweise zielte darauf ab, dass diese Punkte in einer Analyse

Berticksichtigung finden. Das angewendete Verfahren musste sowohl nachvollziehbar, als auch
auf reale stddtebauliche Situationen transferierbar sein.
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2 Theoretische Grundlagen

2.1 Wirtschaftlichkeitsanalysen

Kapitel 2.1 dieser Arbeit gibt einen Uberblick iiber die géingigen in der Planung und Verwaltung
genutzten Wirtschaftlichkeitsanalyseverfahren. Um die praktischen Anwendungen dieser
Analysen zu veranschaulichen und den Zusammenhang zwischen Kosten-Nutzen-
Untersuchungen und der Planung und Bewertung von Projekten zu verdeutlichen, werden nach
einer Beschreibung der ausgewihlten Verfahren exemplarisch Anwendungsbeispiele mit
direktem Bezug zu Griinen Infrastrukturprojekten erortert.

Ein Hauptcharakteristikum dieser Methoden ist der Versuch eines holistischen Zuganges unter
Beriicksichtigung sidmtlicher fiir eine Entscheidungsfindung relevanter Kosten- und
Nutzenfaktoren. Die ganzheitliche Erfassung der mit einem bestimmten Projekt verbundenen
Kosten und der zu erwartenden Nutzen geht gleichzeitig einher mit den subjektiven
Einschitzungen und Werthaltungen der Analytiker*innen, die die Auswahl der
EntscheidungsgroBen und deren Gewichtung festlegen (Voegele et al. 2012, S308).

2.1.1 Kosten-Nutzen-Analyse (Cost-Benefit-Analysis)

Sowohl aus volks-, wie auch aus betriebswirtschaftlicher Sicht handelt es sich bei der Kosten-
Nutzen-Analyse (KNA) um eine Methode des Kostenmanagements, welche als
Entscheidungsgrundlage bei komplexen Planungsaufgaben und grofen (6ffentlichen)
Investitionsvorhaben herangezogen wird, um 6konomische Fehlentscheidungen durch eine rein
monetire Bewertung von Projekten zu vermeiden. Durch den Vergleich mehrerer
Losungsalternativen kdnnen Kosten-Nutzen-Analysen dazu beitragen Planungsempfehlungen
fiir Entscheidungstrager*innen nachvollziehbarer zu machen und diese zu untermauern
(Voegele et al. 2012, S307).

Aus volkswirtschaftlicher Perspektive sind klassische Kosten-Nutzen-Analysen dazu geeignet
einen sparsamen Umgang mit 6ffentlichen Gelder zu unterstiitzen, indem verantwortungsvolle
Planungsempfehlungen gegeben werden konnen. Sie verfolgen als vorrangiges Ziel die
Steigerung der gesellschaftlichen Wohlfahrt durch die Bereitstellung von nachhaltigen
Losungsalternativen.

Dariiber hinaus ist die Kosten-Nutzen-Analyse fiir private und 6ffentliche Unternehmen nicht
nur ein Werkzeug zur Entscheidungsfindung, sondern auch ein Instrument des betrieblichen

Qualitdtsmanagements (Benes et al. 2004).

Der Aufbau einer klassischen Kosten-Nutzen-Analyse gestaltet sich wie folgt:
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Schritt 1: Bestimmung der relevanten Nebenbedingungen

\ 4

Schritt 2: Formulierung und Vorauswahl von Alternativen

A 4

Schritt 3: Bestimmung der Projektwirkungen // Erfassung und
Bewertung der positiven und negativen Wirkungen von Alternativen
in Form ihrer monetaren Nutzen

\ 4

Schritt 4: Zeitliche Homogenisierung der Nutzen und Kosten auf dem
Wege der Diskontierung

A 4

Schritt 5: Gegenlberstellung der Nutzen und Kosten flr die
Alternativen // Synthese zu eindimensionalen Glite- oder
Entscheidungsmallen

\ 4

Schritt 6: Berilcksichtigung von Risiko und Unsicherheit, eventuell
Modifizierung der EntscheidungsmaRe

A 4

Schritt 7: Aufstellung einer Rangordnung der Alternativen anhand der
Entscheidungsmalle und Empfehlung einer oder mehrerer
Alternativen

Abbildung 1: Arbeitsschritte einer ,,klassischen* Kosten-Nutzen-Analyse,
nach: Hanusch 2011 (Eigene Erstellung)

Schritt 1: Bestimmung der relevanten Nebenbedingungen (Hanusch 2011, S11-13)

Im ersten Schritt der Kosten-Nutzen-Analyse sollten die politischen, sozialen und
technologischen Voraussetzungen, welche den Handlungsspielraum o&ffentlicher Projekte
definieren, gepriift werden. Diese Nebenbedingungen koénnen physischer, budgetirer,
gesetzlicher, administrativer oder politischer Natur sein. Bei Unvereinbarkeit mit diesen
Grundbedingungen kann es passieren, dass Handlungsalternativen vorweg ausscheiden.

Schritt 2: Formulierung und Vorauswahl von Alternativen (Hanusch 2011, S13f)

Sollten die relevanten Handlungsalternative(n) nicht bereits von vornherein feststehen, dann
miissen diese selbstindig gefunden werden. In der Praxis recherchiert man dazu in der
einschlidgigen Fachliteratur oder bedient sich Expert*innen-Befragungen. Bei einer Vielzahl
unterschiedlicher Handlungsalternativen konne sowohl Kurzanalysen, als auch die
Uberpriifung der Vereinbarkeit der Alternativen mit den zugrundeliegenden
Nebenbedingungen dabei helfen, diese mengenmifBig zu reduzieren. Der Planungsnullfall stellt
dabei immer eine selbstidndige Handlungsalternative dar. Generell miissen sdmtliche in Frage
kommenden Alternativen denkbar, beschreibbar, vollstdndig und miteinander vergleichbar sein
(Kunze et al. 1974, S36f).
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Schritt 3: Bestimmung der Projektwirkungen, Erfassung und Bewertung der positiven und
negativen Wirkungen von Alternativen in Form ihrer monetdren Nutzen und Kosten; (Hanusch
2011, S16-21)

Die Bewertung der positiven und negativen Wirkungen von 6ffentlichen Projekten basiert nach
heutigem Wissensstand auf den Grundgedanken einer klassischen Haushaltstheorie. Diese
untersucht das Konsumentenverhalten und die Kaufentscheidungen von Individuen anhand der
Priaferenzen, die Haushalte fiir ein bestimmtes Gut haben, und des zur Verfiigung stehenden
Einkommens. Aus diesen zwei Faktoren lésst sich die Zahlungsbereitschaft ermitteln, welche
sich an den vorherrschenden Marktpreisen und der nachgefragten Menge orientiert. Dabei wird
davon ausgegangen, dass Konsument*innen stets entsprechend ihrer Zahlungsbereitschaft nach
einer Nutzenmaximierung streben. Ab einer bestimmten Konsummenge tritt jedoch eine
Séttigung ein und es entsteht kein zusdtzlicher Nutzen mehr fiir die Konsument*innen. Das
bedeutet, dass der Nutzenzuwachs sich an den existierenden Marktpreisen orientiert und somit
monetér erfasst werden kann. Hinsichtlich der Bewertung der Wirkungen von offentlichen
Projekten ist vor allem die Frage nach der Verdanderung der Versorgungssituation der Haushalte
nach der Realisierung eines Projektes essenziell. Es handelt sich dabei sowohl um positive
Wirkungen in Form von Nutzen, als auch um negative Wirkungen, welche als
(Opportunitits-)Kosten verstanden werden. Um in einer Kosten-Nutzen-Analyse eine profunde
Bewertung durchfiihren zu kdnnen, erfolgt eine Aggregation der individuellen Prédferenzen
bzw. der individuellen Zahlungsbereitschaften.

Seit den 1940er Jahren haben sich Fachleute groftenteils auf die Verwendung des ordinalen
Bewertungsansatzes geeinigt. Dieser versucht festzustellen, ob mit der Durchfiihrung eines
Projektes auch ein Nutzenzuwachs fiir jede Einzelperson einhergeht.

., Eine Wohlfahrtssteigerung fiir die Gesellschaft insgesamt ergibt sich nach diesem
Konzept immer dann, wenn sich der Nutzen eines einzelnen oder einer Vielzahl von
Wirtschaftssubjekten vermehrt, ohne dass er zugleich auch nur bei einem einzigen
Individuum absinkt“ (Hanusch 2011, S19).

Dieses als Pareto-Kriterium bezeichnete Konzept (Hanusch 2011, S19) geht also davon aus,
dass bei offentlichen Projekten die gesamte Gesellschaft profitiert und gleichzeitig keinem
einzigen Individuum eine Nutzenminderung widerfahrt. Diese Annahme funktioniert freilich
nur als theoretisches Modell. Aus diesem Grund haben KALDOR und HICKS (2011) dieses
Konzept zur Bewertung von gesamtwirtschaftlichen Wohlfahrtswirkungen weiterentwickelt
und gehen explizit von potenziellen Paretoverbesserungen aus. Wirtschafts-
wissenschaftler*innen sprechen in diesem Zusammenhang vom Kaldor-Hicks-Kriterium. Unter
Berticksichtigung dieses Kriteriums geht der ordinale Bewertungsansatz von gleichbleibenden
Nutzenniveaus flir alle Individuen aus, wobei die positiven und negativen Wirkungen von
Projekten als Kompensationsabgaben oder -forderungen ausgeglichen werden. Diese
Ausgleichsbetrige werden als Kompensationsvariation bezeichnet. Von Aquivalenzvariation
wird dann gesprochen, wenn das Nutzenniveau wéhrend oder nach der Realisierung eines
Projektes als Referenzgréfle angenommen wird.

,Addiert man die monetiren Betrdige der Kompensations- oder der
Aquivalenzvariation fiir alle betroffenen Individuen auf, so erhdlt man einen
aussagefdhigen Indikator, der die Wohlfahrtswirkungen offentlicher Projekte im
Sinne von potentiellen [sic!] Paretoverbesserungen oder -verschlechterungen in
Geldeinheiten angibt“ (Hanusch 2011, S20).
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Beim Versuch der 6konomischen Bewertung der positiven und negativen Auswirkungen von
offentlichen Projekten sehen sich Fachleute oft mit der Tatsache konfrontiert, dass fiir manche
Giiter keine erhebbaren Preise existieren. Um diesem Problem entgegenzuwirken, werden fiir
derartige Giiter kiinstliche Verrechnungspreise, sogenannte Schattenpreise, angenommen.
Diese finden in einer Kosten-Nutzen-Analyse vor allem dann Beachtung, wenn es sich um
offentliche Giiter handelt oder wenn von einem Projekt externe Effekte ausgehen, welche nicht
in Marktpreisen erfasst werden konnen (Hanusch 2011, S57). In weiterer Folge wird in Kapitel
2.3 dargestellt wie Kosten-Nutzen-Analytiker*innen in solchen Fillen vorgehen und welche
Bewertungsverfahren ihnen zur Verfiigung stehen.

Schritt 4: Zeitliche Homogenisierung der Nutzen und Kosten auf dem Wege der Diskontierung,
(Hanusch 2011, S101-117)

Bei einer Kosten-Nutzen-Analyse miissen sdmtliche Kosten und Nutzen, die zu
unterschiedlichen Zeitpunkten wirksam werden, auf einen gemeinsamen Vergleichszeitpunkt
abgezinst werden. Diese Vorgehensweise wird als Diskontierung bezeichnet. Der
zugrundeliegende Gedanke ist der, dass mithilfe des Abzinsungsfaktors (= Diskontierungsrate)
der Gegenwartswert bzw. Barwert aller mit einem Projekt verbundenen Kosten und Nutzen
ermittelt wird. Die Differenz dieser Gegenwartswerte bildet den Nettogegenwartswert eines
Projektes bzw. den Kapitalwert, welcher eine geeignete Kennzahl zur Abschétzung der
Auswirkungen eines Projektes darstellt. Als addquater Vergleichszeitpunkt wird fiir
gewohnlich der Projektbeginn gewdhlt. Die Wahl der Diskontierungsrate entscheidet iiber die
Wirtschaftlichkeit eines (Offentlichen) Investitionsprojektes. Ein hoher Abzinsungsfaktor
bedeutet, dass fiir Wertstrome, je weiter sie in der Zukunft liegen, niedrigere Gegenwartswerte
angenommen werden. Um Unsicherheiten entgegenzuwirken hat es sich in der Praxis bewéhrt
die mit dem Projekt einhergehenden Kosten und Nutzen mit mehreren unterschiedlichen
Diskontierungsraten zu kalkulieren.

Schritt 5: Gegeniiberstellung von Nutzen und Kosten fiir die verschiedenen Alternativen;
Synthese zu eindimensionalen Giite- oder Entscheidungsmafsen; (Hanusch 2011, S118-130)

Dieser Schritt der KNA dient der Entscheidungsfindung dariiber, welche
Handlungsalternative(n) zur Realisierung empfohlen wird/werden. Die Wahl eines oder
mehrerer Projekte stiitzt sich grundsitzlich auf drei dynamische Entscheidungskriterien. Diese
sind der Nettogegenwartswert, das Nutzen-Kosten-Verhéltnis und das Kriterium des internen
ZinsfuBes. Der Nettogegenwartswert gilt als das wichtigste MaB fiir die Projekteinschétzung
und wurde bereits in Schritt 4 erdrtert. Das Verhiltnis- oder Quotientenkriterium setzt die
abgezinsten Kosten und Nutzen zueinander in Verhéltnis. Streng genommen handelt es sich
dabei um eine Umformulierung des Nettogegenwartswertes. Unter Fachleuten gilt das
Verhéltnis- oder Quotientenkriterium als veraltet und kommt daher nur mehr selten zur
Anwendung. Dartiber hinaus besteht auch die Moglichkeit die Entscheidung fiir eine bestimmte
Alternative nach dem Kriterium des internen Zinsfu3es zu féllen.

., Als internen Zinsfuf3 bezeichnet man jenen Abzinsungsfaktor, der dazu fiihrt, dass
die Summe der auf den Basiszeitpunk abdiskontierten Nutzen eines Projekts genau
die Summe der ebenfalls abgezinsten Kosten entspricht. Er gibt demnach die
durchschnittliche Effektivverzinsung der Ressourcen an, die in einem Projekt
gebunden sind“ (Hanusch 2011, S120).
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Das dem internen Zinsful zugrundeliegende Modell fiihrt oftmals dazu, dass mehrere Zinsfiifle
kalkuliert werden, wodurch sich Unschiarfen bei der Berechnung der Giite- oder
Entscheidungsmafle ergeben. Ebenso wie das Verhiltniskriterium, ist das Kriterium des
internen ZinsfuBes somit nur begrenzt praxistauglich.

Empfehlungen zur Projektrealisierung werden also primér mithilfe des Nettogegenwartwertes
getroffen. Handlungsalternativen mit einem Nettogegenwartswert von groBer als null bieten
sich ausnahmslos fiir eine Umsetzung an. Bei mehreren positiv bewerteten Alternativen sollte
eine Reihung entsprechend des generierbaren gesellschaftlichen Mehrwerts der jeweiligen
Alternative erfolgen.

Schritt 6: Beriicksichtigung von Risiko und Unsicherheit, eventuell Modifizierung der
Entscheidungsmafie; (Hanusch 2011, S131-140)

Selbst bei sorgfiltigster Erhebung der Kosten und Nutzen bestehen weiterhin Unsicherheiten
aufgrund ungewisser Zukunftsentwicklungen. Bei der Durchfiihrung einer Kosten-Nutzen-
Analyse werden unterschiedliche Zustinde oder Szenarien angenommen um diese
Unsicherheitsfaktoren in der Analyse zu beriicksichtigen. Das bedeutet, dass aufgrund mehrerer
Eintrittswahrscheinlichkeiten, anstatt einem tatsdchlichen Nettogegenwartswertes mehrere
Nettogegenwartswerte auftreten. Diese miissen wiederum als eindimensionales Giite- bzw.
Entscheidungsmal} ausgedriickt werden.

., In einer Entscheidungskonstellation, die durch Risiko gekennzeichnet ist, konnen
die prognostizierten Nutzen und Kosten eines Projekts als Zufallsvariablen
interpretiert und durch eine Wahrscheinlichkeitsverteilung charakterisiert werden.
Diese wird entweder mit Hilfe von objektivem Datenmaterial oder mittels
subjektiver Einschdtzung des Analytikers [sic!] ermittelt“ (Hanusch 2011, S132).

Fiir die Abschitzung von Unsicherheiten kann auBerdem eine Sensitivitdtsanalyse durchgefiihrt
werde. Dabei wird liberpriift inwieweit die Ergebnisse der Kosten-Nutzen-Analyse variieren,
wenn man einen oder mehrere Inputfaktoren veridndert (Voegele et al. 2012, S324).

Schritt 7: Aufstellen einer Rangordnung der Alternativen anhand der Entscheidungsmafie und
Empfehlung einer oder mehrerer Alternativen. (Vgl. Hanusch 2011, S7)

Die aus einer Kosten-Nutzen-Analyse abgeleiteten Handlungsempfehlungen miissen

nachvollziehbar und tiberpriifbar sein. Aus diesem Grund ist die Dokumentation der einzelnen
Arbeitsschritte und die Nennung samtlicher Quellen unumgénglich.

2.1.2 Nutzwertanalyse (Cost-Effectiveness-Analysis)

Mithilfe der Nutzwertanalyse versucht man, die unterschiedlichen Handlungsalternativen eines
Projekts, anhand von vordefinierten Zielen hierarchisch zu ordnen, um dadurch die
Entscheidungsfindung zu erleichtern.

Im Gegensatz zur klassischen Kosten-Nutzen-Analyse, welche die weitreichenden
Auswirkungen von (6ffentlichen) Projekten in ihrer Gesamtheit monetir zu erfassen und zu
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beurteilen versucht, erhebt die Nutzwertanalyse, wie auch die Kosten-Wirksamkeits-Analyse,
nicht diesen Anspruch.

Die Nutzwertanalyse ist in ihrer Modalitét eng an die Kosten-Wirksamkeits-Analyse gekoppelt.
In der englischsprachigen Fachliteratur gibt es zwischen den zwei Analyseverfahren keine
eindeutige Differenzierung. Bei beiden handelt es sich um spezielle Verfahren der Kosten-
Nutzen-Analyse. Sie werden vor allem dazu verwendet, Infrastrukturprojekte zu evaluieren,
und kommen vorrangig im Bildungs-, Forschungs- und Gesundheitswesen zur Anwendung
(Hanusch 2011, S175ff). In der Privatwirtschaft dienen sie als Entscheidungstool fiir
Investitionen und sind dariiber hinaus ein wesentlicher Bestandteil der Planung von
Produktionsprozessen bei der Entwicklung und Fertigung von Produkten (Voegele et al. 2012,
S308).

Im Unterschied zur Kosten-Wirksamkeits-Analyse (siche Kapitel 2.1.3) beschrénkt sich die
Nutzwertanalyse aber nicht nur auf die Klassifizierung der Teilwirksamkeiten, sondern
versucht darliber hinaus die Gesamtwirksamkeiten = Nutzwerte zu ermitteln. Dieser
Arbeitsschritt ist notwendig, um abschlieBend eine eindeutige Reihung der Alternativen
vornehmen zu kénnen.

,,Um diese Rangordnung zu ermitteln, muss fiir jede Prinziplosung der Nutzwert
bestimmt werden. Der Nutzwert wird nicht allein aufgrund objektiver
Informationen iiber die Zielertrdige der Losungsalternativen ermittelt, sondern es

werden in gleichem Maf3e subjektive Informationen beriicksichtigt (Voegele et al.
2012, S309).

Das bedeutet, die Nutzwertanalyse bedient sich sowohl quantitativer Messgrof3en, als auch
qualitativer Faktoren, welche bei der Ermittlung der Nutzwerte Beachtung finden.

Die Nutzwertanalyse fokussiert ausschlieflich die Wirkungen von unterschiedlichen
Handlungsalternativen. Die Kostenseite wird bei der Erhebung nicht beriicksichtigt. Es besteht
lediglich die Moglichkeit, die Kosten einer Alternative in Form von negativen Teilnutzwerten
nachtréglich in die Erhebung zu inkludieren (Hanusch 2011, S175-182).

KUNZE et al. weisen darauf hin, dass sédmtliche Entscheidungen im Zuge -einer
Nutzwertanalyse  ,,zweckrational“  getroffen = werden  miissen. ,,Zweckgerichtete
Entscheidungen® dienen dazu, zukiinftige Entwicklungen in eine bestimmte Richtung zu
lenken. Aus planerischer Sicht sollen sie dazu beitragen, den ,,gesamtgesellschaftlichen
Nutzen* (siehe Kapitel 2.2 & Mishan 1975) zu steigern. Folglich miissen bei der Formulierung
der zu erreichenden Ziele die Vorstellungen aller Beteiligten und von der Planung Betroffener
beriicksichtigt werden. Entscheidungen gelten als zweckrational, wenn sie einer eindeutigen
Maxime bzw. Richtschnur folgen (Kunze et al. 1974, S20f).

Der Ablauf einer Nutzwertanalyse umfasst laut HANUSCH (2011) die folgenden
Arbeitsschritte:
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Schritt 1: Zielanalyse

\ 4

Schritt 2: Erfassung von Nebenbedingungen

A 4

Schritt 3: Alternativenbestimmung

\ 4

Schritt 4: Wirksamkeits- und Zielertragsanalyse

\ 4

Schritt 5: Ermittlung der Zielerfillungsgrade

A 4

Schritt 6: Gewichtung der Zielerflllungsgrade

\ 4

Schritt 7: Amalgamation und Entscheidung

Abbildung 2: Arbeitsschritte einer Nutzwertanalyse, nach: Hanusch 2011
(Eigene Erstellung)

Die genaue Zieldefinierung im Rahmen einer Zielanalyse dient der Ermittlung der von einem
Projekt ausgehenden Wirkungen. Sind diese Subziele nicht klar vorgegeben, wird mithilfe der
Zielanalyse ein Zielsystem erstellt. Dieses sollte sowohl die eigentlichen Ziele eines
bestimmten Projektes beinhalten, also den Sinn und Zweck einer (6ffentlichen) Investition, als
auch Ziele formulieren, die humane und 6kologische Wertvorstellungen repriasentieren.

Anschliefend werden unter Beriicksichtigung der politischen, sozialen und technischen
Rahmenbedingungen, die moglichen Handlungsalternativen ermittelt und bewertet.

Danach folgt das sogenannte Amalgamationsverfahren:

Nach der Quantifizierung der positiven und negativen Wirkungen entsprechend des
vordefinierten Zielsystems (Wirksamkeitsmatrix/Zielertragsmatrix) werden in Arbeitsschritt 5
die Zielerfiillungsgrade ermittelt. Dafiir werden die Teilwirksamkeiten in Kardinalskalen,
entsprechend eines einheitlich skalierten Bewertungsschliissels, umgewandelt. Zu diesem
Zweck empfiehlt sich die Verwendung einfacher Punkteskalen. Je nach Prioritit der einzelnen
Teilziele erfolgt deren Gewichtung zumeist nach der 100-Punkte-Regel. Dabei werden 100
Punkte je nach Wichtigkeit auf sdmtliche Teilziele verteilt, um daraus die Teilnutzwerte zu
berechnen (Hanusch 2011; Kunze et al. 1974).

,Nach vollzogener Gewichtung der Zielerfiillungsgrade ist es mdglich, eine
Teilnutzenmatrix aufzustellen, indem man die einzelnen Zielertrige mit den
Gewichtungsfaktoren multipliziert“ (Hanusch 2011, S180).
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In weiterer Folge werden die kalkulierten Teilnutzwerte (Zielertrige x Gewichtungsfaktoren)
einer Alternative miteinander addiert und der Gesamtnutzen bzw. Nutzwert errechnet. Durch
eine Gegeniiberstellung der jeweiligen Nutzwerte kann eine Rangordnung ermittelt werden. In
Hinblick auf die Frage nach der Wirtschaftlichkeit eines (6ffentlichen) Projekts wird jene
Alternative als die ,,geeignetste angesehen, die die hochste Punktzahl erreichen kann und
folglich auch den groBten Nutzwert aufweist (Voegele et al. 2012, S322f).

2.1.3 Kosten-Wirksamkeits-Analyse (Cost-Effectiveness-Analysis)

Bei der Durchfiihrung einer Kosten-Wirksamkeits-Analyse werden, analog zur
Nutzwertanalyse, die Wirksamkeiten nicht monetdr erfasst, jedoch finden die Kosten in Form
von Geldwerten sehr wohl Berticksichtigung.

Auch hier wird zunichst durch die Formulierung von Teilzielen ein projektspezifisches
Zielsystem erstellt. Wéhrend die (Opportunitéts-)Kosten eines Projektes zur Ginze erfasst
werden, werden Outputwirkungen ausschlielich nicht-monetér bewertet und nur auf der Ebene
der projektbezogenen, vordefinierten Teilziele.

Diese multiplen Zielsetzungen haben zur Folge, dass keine eindeutige Rangfolge der
Handlungsalternativen aufgestellt werden kann, da keine Entscheidungsmafe hinsichtlich
deren Gesamtwirkungen vorhanden sind. Folglich konnen mithilfe einer Kosten-Wirksamkeits-
Analyse nur solche Handlungsalternativen gegeneinander verglichen werden, die sich am
selben Subziel orientieren (Hanusch 2011, S161ff).

Kosten-Wirksamkeits-Analysen folgen dem nachstehenden Ablauf:
(Hanusch 2011, S161-173)
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Schritt 1: Zielanalyse

A 4

Schritt 2: Erfassung von Nebenbedingungen

\ 4

Schritt 3: Alternativenbestimmung

A 4

Schritt 4: Kostenanalyse

A 4

Schritt 5: Wirksamkeitsanalyse

\ 4

Schritt 6: Zeitliche Homogenisierung

A 4

Schritt 7: Berucksichtigung von Risiko und Unsicherheit

\ 4

Schritt 8: Kosten-Wirksamkeits-Matrizen

Abbildung 3: Ablauf einer Kosten-Wirksamkeits-Analyse, nach: Hanusch
2011 (Eigene Erstellung)

Die ersten drei Arbeitsschritte der Kosten-Wirksamkeits-Analyse decken sich in ihrer
Vorgehensweise mit denen der Nutzwertanalyse (siche Abbildung 4).
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Nutzwertanalyse Kosten-Wirksamkeits-Analyse
Schritt 1: Zielanalyse Schritt 1: Zielanalyse
\4 v
Schritt 2: Erfassung von Nebenbedingungen Schritt 2: Erfassung von Nebenbedingungen
\4 v
Schritt 3: Alternativenbestimmung Schritt 3: Alternativenbestimmung
\ 4 \ 4
Schritt 4: Wirksamkeits- und Zielertragsanalyse Schritt 4: Kostenanalyse
\ 4 \ 4
Schritt 5: Ermittlung der Zielerfullungsgrade Schritt 5: Wirksamkeitsanalyse
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Schritt 6: Gewichtung der Zielerflllungsgrade Schritt 6: Zeitliche Homogenisierung
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Unsicherheit
\ 4
Schritt 8: Kosten-Wirksamkeits-Matrizen

Abbildung 4: Vergleich der einzelnen Teilschritte einer Nutzwertanalyse und einer Kosten-Wirksamkeits-
Analyse, nach: Hanusch 2011 (Eigene Erstellung)

Anschliefend werden den unterschiedlichen Handlungsalternativen die Kosten zugeordnet. In
weiter Folge werden im Zuge einer Wirksamkeitsanalyse fir die einzelnen Subziele die
potenziellen WirksamkeitsmaBe (z. B. mithilfe von Indikatoren) ermittelt. Fiir die praktische
Anwendung empfiehlt es sich, auf Vergleichskriterien aus bereits abgeschlossenen
Wirtschaftlichkeitsanalysen zuriickzugreifen und diese Kriterien entsprechend anzupassen. Die
Messung der Teilwirksamkeiten erfolgt durch Einordnung in Nominal-, Ordinal- oder
Kardinalskalen.

Zur Veranschaulichung dient eine Wirksamkeits- oder Zielertragsmatrix, ,,in der
fiir jedes betrachtete Alternativvorhaben und fiir jedes angestrebte Teilziel der
Grad der Teilwirksamkeit eingetragen ist*“ (Hanusch 2011, S168).

Um Planungsempfehlungen aussprechen zu konnen, miissen die ermittelten Kosten und
Wirksamkeiten abschlieBend in einer Kosten-Wirksamkeits-Matrix zusammengefiihrt und
geordnet werden. Dabei ist jenes Projekt zu empfehlen, welches eindeutig die hochsten Werte
und die niedrigsten Kosten aufweist. Ist diese Eindeutigkeit nicht gegeben, dann kénnen die
Handlungsalternativen entsprechend ihrer Dominanz geordnet werden.

2.2 Gesellschaftlicher
Fassadenbegriinungen

Nutzen und Potenziale von Dach- wund

In der Privatwirtschaft bedienen sich Unternehmer*innen ebenso  weiterer
Entscheidungsinstrumente, um die Rentabilitit von Investitionsvorhaben langfristig abschitzen
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zu konnen, beispielsweise durch diverse Kostenmanagement-Konzepte oder durch
unterschiedliche Verfahren der Wirtschaftlichkeitsrechnung (Voegele et al. 2012, S2271f).

Tabelle 1: Beispiele fiir betriebswirtschaftliche Entscheidungsinstrumente, nach: Voegele et al. 2012 (Eigene Erstellung

Instrumente des

Statische Verfahren der

Dynamische Verfahren der

Kostenmanagements Wirtschaftlichkeitsrechnung | Wirtschaftlichkeitsrechnung
Target Costing Kostenvergleichsrechnung Kapitalwertmethode
Lifecycle Costing Gewinnvergleichsrechnung Interne ZinsfuB3-Methode
Cost Benchmarking Rentabilititsrechnung Annuitidtenmethode

., Die Praxis zeigt, dass gerade bei komplexen Planungsaufgaben und
Investitionsvorhaben |...] die Auswahl und Entscheidung fiir eine Losung allein
aufgrund einer Wirtschaftlichkeitsrechnung oft zu Fehlentscheidungen fiihren
kann, deren Auswirkungen nicht oder nur unter grofien Verlusten riickgdngig
gemacht werden konnen* (Voegele et al. 2012, S307).

Demnach sind Kosten-Nutzen-Analysen als strategische Entscheidungsinstrumente auch fiir
Betriebswirte geeignet, da quantitative und qualitative Einflussfaktoren in den Analysen
berticksichtigt werden.

Wirtschaftlichkeitsrechnungen ~ dienen  als  wertvolle  Hilfsmittel um  vorab
Zukunftsentwicklungen abzuschitzen und betriebliche Entscheidungen zu erleichtern, jedoch
verfolgen sie einen rein monetiren Ansatz. Sie alle unterliegen dem Dogma der
Gewinnmaximierung und vernachléssigen aus volkswirtschaftlicher Sicht auftretende positive
und negative externe Effekte. Dabei handelt es sich um Neben- oder Folgewirkungen (Mishan
1975, S731f) bzw. Drittwirkungen (Hanusch 2011, S68fY), die die Gesamtwirtschaft, und somit
die gesamte Gesellschaft betreffen.

MISHAN sprich in diesem Zusammenhang von einem Modell des gesellschaftlichen Nutzens
(Mishan 1975, S9ff).

., Anstelle der Kosten des Privatunternehmens setzt der Wirtschaftswissenschaftler
den Begriff der Opportunititskosten — darunter versteht er den entgangenen
gesellschaftlichen Nutzen, wenn die zur Verfiigung stehenden Mittel nicht den in
Betracht kommenden wirtschaftlichen Alternativen zugeleitet werden, sondern in
ein bestimmtes Projekt gesteckt werden. Den Gewinn des Privatunternehmens
ersetzt der Wirtschaftswissenschaftler durch das Modell eines die Kosten
libersteigenden gesellschaftlichen Zusatznutzens “ (Mishan 1975, S11).

Beziiglich der Frage nach den weitreichenden gesamtgesellschaftlichen Auswirkungen und den
Leistungen von Nature-based Solutions (NBS), befasste sich eine internationale Expert*innen-
Gruppe im Zuge des EKLIPSE Projektes mit diesem Thema (Raymond et al. 2017, S1ff). Ziel
dieser Arbeit war es, einen Rahmenplan fiir die Bewertung von NBS-Maflnahmen zu
entwickeln. Neben der Formulierung von Wirkungsfeldern und den dazugehorenden Kriterien
fiir deren Messbarkeit, wurde auch versucht, geeignete Indikatoren und Moéglichkeiten fiir die
Bewertung von Nature-based Solutions zu erarbeiten (Raymond et al. 2017, S3ff). In der von
RAYMOND et al. (2017) durchgefiihrten Studie mit dem Titel An impact evaluation framework
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to support planning and evaluation of nature-based solutions projects wurden von den
Autor*innen Wirkungsfeldern erhoben, von denen aufgrund diverser NBS-Maflnahmen, in
unterschiedlich hohem Male, positive soziodkonomische und 6kologische Effekte ausgehen.
Folglich handelt es sich aus wirtschaftswissenschaftlicher Sicht um eben genannte Folge- bzw.
Drittwirkungen (Mishan 1975, Hanusch 2011). Der Beitrag von Dach- und
Fassadenbegriinungen zum tatséchlichen AusmaB dieser Synergieeffekte variiert dabei je nach
Wirkungsfeld. Angelehnt an RAYMOND et al. (2017) findet sich in den nachfolgenden Kapitel
2.2.1 bis 2.2.6 eine Aufschliisselung jener Wirkungsfelder, innerhalb welcher positive
Wechselwirkungen zwischen Mensch/Umwelt und Gebédudebegriinungen entstehen, und
welche von den Autor*innen explizit angesprochen wurden.

2.2.1. Beitrag von Dach- und Fassadenbegriinungen zur Klimaresilienz (Adaption
und Mitigation)

Um den negativen Folgen des Klimawandels entgegenzuwirken wurden zwei miteinander
interagierende Konzepte entwickelt (Raymond et al. 2017, S9). Unter Adaption versteht man
die Fihigkeit eines (Oko-)Systems durch Anpassung auf (negative) externe Einfliisse, z. B. den
Klimawandel, zu reagieren (Derkzen et al. 2017, S106ff). Mitigation bezeichnet das Potenzial
durch aktive oder passive Beeinflussung eines Parameters/Treibers den Ist-Zustand zu
verbessern, beispielsweise durch die Vermeidung oder Minderung des CO,-AusstoBes
(Raymond et al. 2017, S9). RAYMOND et al. (2017) weisen darauf hin, dass NBS-Mallnahmen
dahingehend auf mehreren Ebenen wirken. Die Effekte von Dach- und Fassadenbegriinungen
sind hauptsédchlich auf der Mikroebene (Gebdude + direktes Umfeld) und der Mesoebene
(Stadt/Gemeinde) wirksam. Durch die Regulierung des Mikroklimas leisten sie einen positiven
Beitrag zur Klimaresilienz (Raymond et al. 2017, S9). Eine klimatische Verbesserung des
Umfelds durch Gebdudebegriinungen resultiert aus der damit einhergehenden Beschattung und
Kiihlung durch die Vegetation (Demuzere et al. 2014, S109). Durch die Evapotranspiration der
Pflanzen entsteht Verdunstungskilte, wodurch ein Kiihleffekt eintritt. Folglich kommt es zu
einer Reduktion der Umgebungstemperaturen. Somit konnen Dach- und Fassadenbegriinungen
als effektive MaBBnahmen zur Adaption und Mitigation von stadtische Hitzeinseln (Urban Heat
Islands-Effekt) und Hitzestress erachtet werden. Darliber hinaus besitzen sie das Potenzial
durch die Dimmwirkung der Pflanzen zur Energieeinsparung innerhalb eines Gebédudes
beizutragen. Auf globaler Ebene wire ein weiterer positiver Effekt die Sicherung einer
fortdauernden Kohlenstoffspeicherung durch die Vegetation (Raymond et al. 2017, S10).

2.2.2. Beitrag von Dach- und Fassadenbegriinungen zu einer nachhaltigen
Wasserwirtschaft

Der generelle Trend zur Urbanisierung und Landflucht ist mit einem kontinuierlichen
Wachstum der Stddte verbunden. Durch die Zunahme der Bevolkerungsdichte, sowie durch
Verschmutzung, erhoht sich der Druck auf die stddtische Wasserversorgung. Dies kann
unterschiedliche negative Folgen mit sich fiihren, beispielsweise eine Minderung der
Wasserqualitdt und/oder eine reduzierte Verfiigbarkeit von H,O (Raymond et al. 2017, S11).
Im Kontext des Klimawandels wurde fiir Europa folgende Prognose aufgestellt: Eine Haufung
von niederschlagsfreien Perioden mit gleichzeitiger Zunahme von Starkregenereignissen
(Kovats et al. 2014, S1270ff). Intensive Niederschlédge fithren zu erhdhten Abflussspitzen und
fithren folglich zu einer Uberlastung des Kanalisationsnetzes. Dariiber hinaus steigt die Gefahr
von Uberflutungen (Davis et al. 2017, S123ff). NBS-MaBnahmen versuchen durch die Nutzung
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bzw. die Nachahmung natiirlicher Prozesse (Versickerung, Evapotranspiration) diesen
Problemen entgegenzuwirken und so zu einer nachhaltigen Wasserwirtschaft beizutragen.
Durch die Schaffung und Forderung von versickerungsfihigen Flachen, sowie von natiirlichen
Regenwasserspeichern und Vegetationsflichen sollen bei Starkregenereignissen die
Abflussspitzen reduziert und das Niederschlagswasser =zeitlich verzogert in das
Kanalisationsnetz gelenkt werden (Raymond et al. 2017, S11). Dank dieses ,,kontrollierten‘
Abflusses kann das stddtische Abwassersystems entlastet werden. Auch aus dkonomischer
Sicht hat dies eine Reihe von positiven Auswirkungen. Beispielsweise kommt es zu einer
Minderung des Uberschwemmungs- bzw. des Hochwasserrisikos und der damit verbundenen
hohen Folgekosten (City of Portland Bureau of Environmental Services 2010, S27ff).
Auflerdem ist von reduzierten Abwassergebiihren flir die Allgemeinheit auszugehen.
Diesbeziiglich leisten Dach- und Fassadenbegriinungen einen wichtigen Beitrag zur
quantitativen und qualitativen Sicherung urbaner Wasserressourcen (Raymond et al. 2017,
S11ff).

2.23. Beitrag von Dach- und Fassadenbegriinungen zu einer
verantwortungsvollen Griinraumbewirtschaftung

Aufgrund ihrer Natiirlichkeit bzw. ihres naturnahen Charakters leisten urbane Wasser- und
Griinflichen einen wichtigen Beitrag zur Resilienz und Nachhaltigkeit von Stidten. Von ihnen
darf in weiterer Folge ein Okologischer, Okonomischer und gesellschaftlicher
(Zusatz-)Nutzen angenommen werden (Raymond et al. 2017, S19). Einerseits besteht die
Moglichkeit mithilfe von Wasser- und Griinflichen eine (6kologisch bzw. 6konomisch)
nachhaltige Stadtstruktur zu schaffen, andererseits sind damit weitreichende soziale und
kulturelle Folgewirkungen verbunden, beispielsweise die Steigerung der Aufenthaltsqualitét
und des Erholungswerts des Offentlichen Raums, mehr Platz fiir soziale Interaktion, etc.
(Raymond et al. 2017, S19). Dariiber hinaus sind Wasser- und Griinflichen wichtige
Komponenten einer gesundheitsfordernden Stadtentwicklung (City of Portland Bureau of
Environmental Services 2010, S17ff). Zudem dienen sie der Forderung und Erhaltung der
urbanen Biodiversitit, indem sie den unterschiedlichen Tier- und Pflanzenarten Lebensraum
bieten und zur Biotopvernetzung beitragen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S25ff).
Im Sinne einer gewissenhaften Griinraumbewirtschaftung bedarf es laut RAYMOND et al.
(2017) einer Kombination an bereits bestehenden, wiederhergestellten und neu zu etablierenden
NBS-MaBinahmen. Dach- und Fassadenbegriinungen leisten diesbeziiglich einen wichtigen
Beitrag und konnen beispielsweise in Kombination mit weiteren NBS-Mallnahmen in den
stadtischen Griinflachenpldnen festgelegt werden (Raymond et al. 2017, S19ff).

2.2.4. Beitrag von Dach- und Fassadenbegriinungen zu einer Verbesserung der
Luft- und Umgebungsqualitit

Die Qualitdt der Luft hat einen direkten Einfluss auf die menschliche Gesundheit (Chay et al.
2003, S2£f). Samtliche NBS-MaBnahmen, die eine Verbesserung der Luftqualitit unterstiitzen,
sind eng an die Mitigationsstrategie zur Verringerung von Treibhausgasemissionen gekniipft
(Raymond et al. 2017, S23). Dach- und Fassadenbegriinungen koénnen insofern zu einer
Verbesserung der Luftqualitit beitragen, indem sich Luftschadstoffe auf den Pflanzenteilen
ablagern und dadurch eine Filterwirkung entsteht (Pfoser 2016, S93). Die Effektivitit dieses
Prozesses ist abhidngig vom Zusammenwirken von privaten bzw. 6ffentlichen Griinflaichen und
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begriinten Bauwerken. Dariiber hinaus haben Dach- und Fassadenbegriinungen positive
Auswirkungen auf das Gebdude selbst, beispielsweise einen reduzierten Energiebedarf dank
der Dammwirkung der Pflanzen, sowie eine Steigerung der Aufenthaltsqualitdt im Gebduden
durch die Schallddmmung der Vegetation (Raymond et al. 2017, S23).

2.2.5. Beitrag von Dach- und Fassadenbegriinungen zur Stadterneuerung

Unter Stadterneuerung versteht man die Formulierung von Planungsstrategien, die die
Entwicklung nachhaltiger Stidte fordern sollen (European Commission 2015, S8). Aus Sicht
der EUROPEAN COMMISSION (2015) konnen Nature-based Solutions insofern einen Beitrag
dazu leisten, als dass sie einerseits die wirtschaftliche Entwicklung des urbanen Raums
unterstiitzen, und andererseits einen positiven Einfluss auf die Stadtdkologie haben. Dariiber
hinaus besitzen sie das Potenzial zu einer sozial gerechten Stadtplanung beizutragen (European
Commission 2015, S8). Exemplarische Handlungsfelder der Stadterneuerung wiren laut
RAYMOND et al. (2017) die Entwicklung und Forderung lokaler Gewerbe(-gebiete), ein
energieeffizienter und sozialvertridglicher Wohnbau, Wohnumfeldverbesserungen, die
Wiederherstellung 6kologisch wertvoller Griinflichen, sowie die Auflosung sozialer
Disparitdten (Raymond et al. 2017, S27). Die Verfasser*innen betonen, dass bei der Umsetzung
von NBS-Mallnahmen auf das Zusammenwirken zwischen Stadterneuerung und den
dsthetischen Anspriichen, die riumliche und bauliche Stadtentwicklung einem anspruchsvollen
Design, sowie auf den okologischen (Mehr-)Wert inklusive einer effizienten Energie- und
Wassernutzung, Riicksicht genommen werden muss. Dach- und Fassadenbegriingen sind aus
Sicht der Autor*innen, vor allem in Verbindung mit stidtischen Griinflichen und weiteren
NBS-MafBnahmen, wichtige Komponenten einer qualitdtsvollen Stadtplanung (Raymond et al.
2017, S271f).

2.2.6. Beitrag von Dach- und Fassadenbegriinungen zur 6ffentlichen Gesundheit

Das stadtisches Umfeld und die vorgegebenen Lebensbedingungen haben grofen Einfluss auf
die menschliche Gesundheit. Griinfldchen, inklusive Dach- und Fassadenbegriinungen, kdnnen
durch die Bereitstellung von Okosystemleistungen zur Gesundheitssteigerung der
Stadtbewohner*innen beitragen (Kabisch et al. 2017, S207ff). Aufgrund des Klimawandels
rechnet die Stadt Wien zukiinftig mit einer Zunahme an Hitzetagen (Tagesmaximaltemperatur
von min. 30 °C), womit auch ein verstiarkter Urban Heat Islands-Effekt (UHI) einhergehen wird
(Wiener Umweltschutzabteilung — MA22 2015, S6ff). Vor allem hinsichtlich der Tendenz zur
fortschreitenden Urbanisierung ist von einer erhohten Sterblichkeitsrate und einer Zunahme
von Krankheiten auszugehen. Von diesen negativen Folgen des Klimawandels werden
insbesondere dicht verbaute Gebiete mit einem erhohten Versiegelungsgrad und wenigen
Griinflachen betroffen sein (Raymond et al. 2017, S37). Jedoch hat die stidtische Vegetation
das Potenzial das (Mikro-)Klima zu regulieren, da durch die Evapotranspirationsleistung der
Pflanzen und durch deren Beschattung ein Kiihleffekt eintritt (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Ridumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S20f). Dariiber hinaus fordern stddtische Griinflichen das
physiologische und psychologische Wohlbefinden (van den Berg 2015, S806ff). Sie konnen
einerseits als Freirdume fiir sportliche Aktivitidten genutzt werden, andererseits dienen sie der
Erholung und alltdglichen Stressbewéltigung. Sie konnen somit dazu beitragen, Depressionen
vorzubeugen, sowie Adipositas-, Diabetes- oder Herz-Kreislauf-Erkrankungen zu reduzieren
(Raymond et al. 2017, S37).
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2.3 Verfahren zur 6konomischen Umweltbewertung

Wirtschaftlichkeitsanalysen beruhen auf einem wohlfahrtstheoretischen Grundprinzip und
zeichnen sich dadurch aus, dass Nebeneffekte von Projektvorhaben in der Planung
berticksichtigt werden. Insbesondere bei Umweltvorhaben sind die tatsédchlichen Auswirkungen
auf Mensch und Natur mannigfaltig und oft nur schwer in Geldwerten zu erfassen.

,,Die schddlichen Folgen einer Waldabholzung auf Tier- und Pflanzenwelt,
Niederschldge und Bodenqualitdt, ferner die Moskitoverseuchung durch die Anlage
kiinstlicher Seen oder andere d&kologischen Riickwirkungen, die letztlich die
Wohlfahrt der Bevolkerung treffen, die Freude an einem wohlgestalteten Gebdude
oder, weit hiufiger, der Arger iiber ein héfliches [sic!] und geschmackloses sind
externe Effekte“ (Mishan 1975, S73).

Der tatséchliche Nutzen vieler dieser Folgewirkungen ist oft nur schwer quantifizierbar und
dementsprechend schwierig zu bewerten.

., Bei der Bewertung von externen Effekten und offentlichen Giitern kann man |...]

in aller Regel weder auf individuelle Nachfragenkurven noch auf Marktpreise
zurtickgreifen“ (Hanusch 2011, S74).

Um dieser Problematik entgegenzuwirken, bedienen sich Umweltplaner*innen und Volks- und
Betriebswirt*innen verschiedener indirekter und direkter Verfahren zur Okonomischen
Umweltbewertung. Im Fokus dieser Verfahren steht zumeist die Bewertung der positiven
externen Effekte (,,Nutzen*), da diese fiir gewohnlich schwieriger zu bewerten sind als die
negativen Auswirkungen (,,Kosten*) von Projektvorhaben (Hanusch 2011, S74).

Nachfolgende Tabelle 2 zeigt den breiten Methodenpool der 6komischen Umweltbewertung

und soll veranschaulichen, dass in der Fachliteratur keine einheitliche Klassifizierung der
unterschiedlichen Bewertungsmethoden zu finden ist.
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Tabelle 2: Ausschnitt unterschiedlicher Methoden zur Umweltbewertung, nach: TEEB 2010, S247; Naturkapital Deutschland
— TEEB DE 2012, S56-60 (Eigene Erstellung)

Methode Anmerkung / Beispiel

Bewertung von Okosystemleistungen nach

Marktpreismethode Marktpreisen, z. B. Fisch

Wert von MaBinahmen, z.B. zum Schutz gegen
Hochwasser, wird aus den Kosten die ein
Hochwasserereignis ~ verursachen  wiirde
abgeschitzt

Vermeidungskosten

Kosten- Wertbestimmung z. B. {iber die Kosten fiir
basierende | Wiederherstellungskosten | eine kiinstliche Wasserzufuhr als Folge von
Methoden Grundwasserabsenkungen

Bewertung erfolgt z. B. anhand der Kosten fiir
Minderungskosten technische Lawinenschutzmafinahmen nach
Kahlschlag im Schutzwald

Bewertung des Marktwerts

z. B. Wertbestimmung anhand der

Einkommensentwicklung von
Produktionskostenmethode Landwirt*innen nach dem Einsatz von

Diingemittel und einer dadurch erzielten

Produktionssteigerung

Der Erholungswert einer Landschaft wird
Reisekostenmethode durch die Anfahrtszeiten und die finanziellen
Aufwinde der Besucher*innen abgeschitzt

Bewertung anhand der Wertsteigerung eines
Gebaiudes, beispielsweise durch Faktoren wie
saubere Luft, Wasserflichen, 4asthetische
Qualitdt der Umgebung, usw.

Immobilienpreismethode

Bewertung nach der Theorie
der offenbarten Praferenzen

Fiir ,,Giiter* ohne Nutzungswert; z.B. kann die
Zahlungsbereitschaft fiir MaBBnahmen, welche
die Qualitit eines Gewdissers dauerhaft
Kontingente Bewertungsmethode verbessern  sollen, durch  quantitative
Erhebungen  mittels  Fragebdgen — zur
Freizeitgestaltung (Schwimmen, Angeln, etc.)
abgeschitzt werden

Qualitative Befragung einer reprédsentativen
Gruppe hinsichtlich ihrer Bereitschaft, eine
steuerliche Abgabe fiir bestimmte Zwecke
Auswahlmodellierung (z. B. Naturschutzmafinahmen) mitzutragen;
Durch Hochrechnung wird die
Zahlungsbereitschaft der Gesamtbevolkerung
ermittelt

Simulations-basierte Bewertung
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2.3.1 Indirekte Umweltbewertungsverfahren

Nachfolgend werden die laut SCHNEIDER wichtigsten indirekten 0Okologischen
Umweltbewertungsverfahren vorgestellt. Diese gehen von der Annahme aus, dass anhand von
Markthandlungen, welche in Beziehung zu einem Umweltgut stehen, indirekt Schitzungen zu
dem Wert dieses Umweltgutes gemacht werden konnen (Schneider 2001, S2).

2.3.1.1 Reisekostenmethode (Travel Cost Method)

Bei der Reisekostenmethode, auch als Clawson-Knetsch-Methode bezeichnet, wird versucht die
Zahlungsbereitschaft von Haushalten fiir die Nutzung eines Umweltgutes festzustellen, um
daraus einen Schitzwert flir dieses Umweltgut zu eruieren. Dieser Schétzwert orientiert sich
dabei an den iiblichen Marktpreisen. Diese Methode basiert auf der Grundannahme, dass mit
dem Besuch einer 6ffentlichen Erholungseinrichtung, beispielsweise eines frei zuginglichen
Badesees, fiir die Besucher*innen dennoch Aufwénde in Form von Kosten und aufgebrachter
Zeit entstehen. Eine Moglichkeit, die individuelle Zahlungsbereitschaft festzustellen, ist somit
die Ermittlung der Anfahrtskosten. Aus der Gesamtheit der Anfahrtskosten ldsst sich in weiterer
Folge ein Schitzwert fiir den Nutzen ableiten, sofern ausreichend Daten fiir eine Ermittlung zur
Verfiigung stehen (Hanusch 2011, S75f; Schneider 2001, S2).

Bei der praktischen Anwendung der Reisekostenmethode wird versucht die ,,[...]
Abhdngigkeiten zwischen der Besucherfrequenz und einer offentlichen Einrichtung
und den aufgewandten Anfahrtskosten zu ermitteln, um daraus eine Art
Nachfragekurve fiir ein offentliches Angebot abzuleiten* (Hanusch 2011, S75).

Ein Nachteil der Reisekostenmethode ist die Tatsache, dass die ermittelten Anfahrtskosten bei
einer Nutzenbewertung lediglich ein MindestmaB3 der Zahlungsbereitschaft darstellen, und
somit keine Aussagen hinsichtlich des Gesamtnutzens von Investitionsprojekten getitigt
werden konnen (Hanusch 2011, S77).

2.3.1.2 Hedonischer Preisansatz (Hedonic Price Method)

Die Methode der hedonischen Preise beruht auf der Grundidee, dass positive und negative
Auswirkungen von Offentlichen Projekten, zwangsweise auch Wertidnderungen von
Besitzrechten von Privatpersonen nach sich ziehen. Solche Verdnderungen lassen sich
beispielsweise an den steigenden und fallenden Preisen flir Immobilien ablesen. Die
Entwicklung der Immobilienpreise folgt aber nicht nur dem Prinzip von Angebot und
Nachfrage, sondern orientiert sich ebenso an den vor Ort vorzufindenden Umwelt- und
Lebensbedingungen, also der Larmbeldstigung, der Luftqualitit, der Ndhe zu privaten und
offentlichen Einrichtungen, etc. (Hanusch 2011, S86f; Schneider 2001, S160).

,,Das Ziel der Methode der hedonischen Preise ist es, die in den Immobilienpreisen
implizit enthaltenen Preise fiir bestimmte Umweltqualitdtsattribute und hieriiber
den 6konomischen Wert einzelner Umweltgiiter bzw. die Wohlfahrtseffekte von
Umweltverdnderungen zu ermitteln “ (Schneider 2001, S160).

Da in der Praxis eine Vielzahl unterschiedlicher Faktoren auf die Preisentwicklung von
Immobilien einwirken, ist es schwierig den jeweiligen positiven und negativen Effekten eines
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Projektes Schétzwerte zuzuordnen. Dariiber hinaus betreffen die Auswirkungen von
Projektvorhaben nicht nur private, sondern auch 6ffentliche Einrichtungen, was dazu fiihrt, dass
bei einer 6konomischen Bewertung mithilfe des hedonischen Preisansatzes die Auswirkungen
negativer externer Effekte hdufig nicht in ihrer ganzen Tragweite erfasst werden (Hanusch
2011, S87).

HANUSCH nennt neben der Reisekostenmethode und der Methode der hedonischen Preise eine
Vielzahl weiterer indirekter Bewertungsverfahren, welche in der Praxis zur Anwendung
kommen, beispielsweise die Moglichkeit der Bewertung offentlicher Giiter anhand
vergleichbarer Leistungen, die Bewertung offentlicher Giiter iiber Kostenersparnisse, die
Bewertung iiber Marktpreise fiir schadenskompensierende Giiter oder einer Bewertung mithilfe
der Alternativkostenmethode (Hanusch 2011, S75-87).

2.3.2 Direkte Umweltbewertungsverfahren

Neben diesen Moglichkeiten der indirekten Wertbestimmung existieren auch direkte
Bewertungsverfahren, welche sich vor allem dadurch auszeichnen, dass sie bei der Betrachtung
der positiven und negativen Auswirkungen von Projekten deren (langfristige) Gesamtnutzen
erfassen (Hanusch 2011, S88). Dariiber hinaus quantifizieren sie den Wert von Umweltgiitern
direkt durch das Nachfrageverhalten von Menschen auf hypothetischen Markten (Schneider
2001, S3).

2.3.2.1 Kontingente Evaluierungsmethode (Contingent Valuation Method)

Die Kontingente Evaluierungsmethode versucht anhand der Zahlungsbereitschaft von
Einzelpersonen, den Wert von Verdnderungen durch hypothetische Umweltvorhaben
festzustellen. Dabei werden die notwendigen Daten mit Hilfe von Befragungen erhoben. Durch
eine moglichst genaue Beschreibung der mit dem Projekt einhergehenden Verbesserung oder
Verschlechterung einer Umweltqualitit, wird die Zahlungsbereitschaft bzw. die
Akzeptanzbereitschaft der befragten Individuen ermittelt. Der monetire Wert, den die
Befragten einer Verbesserung, respektive der Schaffung einer Umweltqualitét beimessen, bzw.
der Geldwert, den diese als faire Kompensation fiir eine Verschlechterung, oder gar den
Wegfall einer Umweltqualitit erachten, dient in weiterer Folge als Mafzahl fiir den potenziell
entstandenen bzw. entgangenen Nutzen eines Projekts (Schneider 2001, S172ff).

Laut HANUSCH folgt die Kontingente Evaluierungsmethode dem nachfolgenden Schema
(Hanusch 2011, S91f).

1. Phase der Vorbereitung:

Die Ausformung des hypothetischen Marktes entscheidet iiber die Qualitdt der Ergebnisse.
Bereits in dieser Phase besteht die Gefahr von Verzerrungen, wenn den befragten Personen
Informationen zum Projekt irrtiimlicherweise vorenthalten werden.

2. Phase der Ausfiihrung:

Die Befragung erfolgt entweder in Form von personlich gefiihrten strukturierten Interviews,
durch telefonische Befragung oder durch die Zusendung von Fragebogen. Postalische
Befragungen haben erfahrungsgemiB3 niedrige Riicksendequoten, bei personlichen und
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telefonischen Befragungen besteht wiederum das Risiko der Einflussnahme durch die
interviewfilhrende  Person. AuBerdem besteht bei jeder der eben genannten
Befragungsmethoden die Gefahr eines ,,Strategic Bias®, also der Moglichkeit der Verzerrung
der tatsichlichen Priferenzen aufgrund von strategischen Uberlegungen der Befragten.

3. Phase der Auswertung:
In dieser Phase wird die durchschnittliche Wertschitzung berechnet. Basierend auf den
Stichprobenergebnissen erfolgt eine Schétzung fiir die Gesamtbevolkerung.

4. Phase der abschlieBenden Beurteilung:
Abschliefend erfolgt die Bewertung der Ergebnisse nach Giitekriterien, sowie eine
Uberpriifung der Wertschitzungen mittels einer statistischen Auswertung.

In ihrer Studie von 2017 mit dem Titel ,,Contingent Valuation of Measures against Urban Heat:
Limitations of a Frequently Used Method” untersuchten MORAWETZ und KOEMLE (2017)
die Eignung der Kontingenten Evaluierungsmethode (Contingent Valuation Method) fiir die
monetire Bewertung unterschiedlicher stiddteplanerischer Maflnahmen zur Minderung der
negativen Auswirkungen von urbanen Wirmeinseln (= Urban Heat Island-Effekt). Durch
schriftlich-postalische Befragung einer reprédsentativen Stichprobe der Bewohner*innen Wiens
sollten Erkenntnisse dariiber gewonnen werden, welcher 6konomische Wert den jeweiligen
MaBnahmen zugesprochen wird und inwieweit diese Wertvorstellungen bei einem
angenommenen Umsetzungsgrad variieren. Es wurde also direkt nach individuellen
Priaferenzen und der damit verbundenen Zahlungsbereitschaft fiir hypothetische MafBlnahmen
zur Steigerung der Lebensqualitit gefragt. Das Projektteam formulierte hierfiir zwei
MaBnahmen: Die Erhéhung des Baumanteils in der Stadt durch das Pflanzen neuer Baume und
die Installation zusitzlicher Trinkbrunnen. Im Zuge der Befragung wurden drei Szenarien
(,Baum®, ,, Trinkbrunnen®, ,,Baum + Trinkbrunnen*) mit jeweils zwei Niveaustufen (+10 %
und +50 % Bdume bzw. +50 % und +100 % Trinkbrunnen) angenommen. Neben der
individuellen Zahlungsbereitschaft wurden auch soziodemographische Daten erhoben. Durch
die statistische Auswertung der Fragebdgen mit Hilfe von Regressionsanalysen konnte die
durchschnittliche Zahlungsbereitschaft der befragten Personen und die Varianz ermittelt
werden. Dariliber hinaus wurde durch die Verdnderung von statistischen Parametern die
Sensitivitit der Bewertung getestet. Basierend auf diesen Erhebungen kamen die
Studienautor*innen zu folgenden Ergebnissen: 1. Die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft
der befragten Personen war im ,,Baum“-Szenario am hochsten, jedoch hat die Anzahl der
zusitzlich gepflanzten Baume keinen Einfluss auf die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft.
2. Fir die Errichtung neuer Trinkbrunnen wurde eine negative durchschnittliche
Zahlungsbereitschaft festgestellt (Morawetz et al. 2017).

Laut MORAWETZ und KOEMLE (2017) eignet sich die Kontingente Evaluierungsmethode
demzufolge nur bedingt fiir die monetire Bewertung der Maflnahmen zur Minderung der
negativen Auswirkungen des UHI-Effektes. Neben der Komplexitit der Erfassung der
vielfaltigen Wechselbeziehungen, die mit einer konkreten Maflnahme verbunden sind, besteht
aullerdem das Problem der Findung einer reprasentativen Stichprobe. Da die Qualitdt der Daten
ebenso vom erfragten Inhalt und der Formulierung der Fragebdgen abhéngt, sprechen sich die
Verfasser*innen der Studie fiir die Anwendung von kombinierten Verfahren zur
Datenerhebung aus (Contingent Valuation Method + Hedonic Price Method = direkte +
indirekte Sammlung und Auswertung). Falls eine monetédre Gegeniiberstellung der Kosten und
Nutzen von einer bestimmten MaBnahme nicht zwingend notwendig ist und sich die
Auswirkungen eines Vorhabens ebenso deskriptiv erfassen lassen, empfehlen sie, anstatt
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Geldwerte 1im Zuge einer Kosten-Nutzen-Analyse zu schétzen, auf andere
Wirtschaftlichkeitsanalyseverfahren, beispielsweise eine Kosten-Wirksamkeits-Analyse oder
eine Nutzwertanalyse, auszuweichen (Morawetz et al. 2017).

2.4. Bewertung von Griinen Infrastrukturmafinahmen

Bewertungsverfahren, welche explizit die Unterschiede zwischen den einzelnen
Systemldsungen fiir Dach- und Fassadenbegriinungen (holistisch) betrachten, sind bis dato in
der Fachliteratur nicht existent. Jedoch gibt es unterschiedliche Publikationen, die sich mit der
Bewertung von Griinen InfrastrukturmaBBnahmen und Bauwerksbegriinungen befassen, wobei
generell der Fokus auf eine Beurteilung der MaBnahmen selbst gerichtet ist.

Im Urban Heat Islands Strategieplan Wien (Wiener Umweltschutzabteilung — MA 22, 2015)
wurden neben den Ursachen fiir die Entstehung stiddtischer Warmeinseln auch planerische
Handlungsfelder und konkrete MaBBnahmen zur Einddimmung des Urban Heat Islands-Effekts
definiert. Fiir die Bewertung dieser MaBBnahmen wurden 6konomische, 6kologische und soziale
Wirkungsfelder (Mikroklima, Mesoklima, Biodiversitit, Lebensqualitit fiir Menschen,
Errichtungs- und Erhaltungskosten) formuliert und die einzelnen Maflnahmen anhand eines
fiinfstufigen Bewertungsschliissels (+3 bis -1) entsprechend ihrer positiven oder negativen
Wirkungen beurteilt. Hinsichtlich der Bewertung von Bauwerksbegriinungen erfolgte eine
Unterteilung in extensive und intensive Dachbegriinungen bzw. in bodengebundene und
wandgebundene Fassadenbegriinungen. Zur Visualisierung und besseren Vergleichbarkeit
wurden Spiderweb-Grafiken erstellt, aus denen die Verbesserungen/Verschlechterungen je
nach Wirkungsfeld und die Kosten einer Mallnahme abgelesen werden konnten (Wiener
Umweltschutzabteilung — MA 22 2015, S6-63).

Im Zuge des Bewertungsprozesses zeigte sich gemifl der Autor*innen, dass extensive
Dachbegriinungen in der Kategorie Wirtschaftlichkeit (Errichtung und Erhaltung) — im
Vergleich zu intensiven Dachbegriinungen — bessere Ergebnisse erzielen konnten. Insbesondere
die fortdauernden Erhaltungskosten wurden bei extensiven Begriinungen als signifikant
geringer eingeschitzt. Gleichwohl wurden die Verbesserungen in den Wirkungsfeldern
Mikroklima, Biodiversitdt und Lebensqualitét als ,,geringfiigiger erachtet als bei intensiven
Dachbegriinungen. Beziiglich der Fassadenbegriinungen wurden bodengebundene (nicht
bewisserte) Begriinungen in Hinblick auf den Errichtungs- und Erhaltungsaufwand als
kostengiinstiger eingeschétzt. Demgegeniiber konnten fassadengebundene (bewésserte)
Begriinungen in den Bereichen Mesoklima und Biodiversitét besser abschneiden. Hinsichtlich
der  Wirkungsfelder =~ Mikroklima  und  Lebensqualitit ~ wurde  fiir  beide
Fassadenbegriinungsformen eine gleichwertige Verbesserung angenommen (Wiener
Umweltschutzabteilung — MA 22 2015, S62f).

In der Veroffentlichung Portland’s Green Infrastructure — Quantifying the Health, Energy, and
Community Livability Benefits (City of Portland Bureau of Environmental Services, 2010)
behandelten die Verfasser*innen nicht nur die Vorziige urbaner griiner Infrastruktur, sondern
sie versuchten auch die Auswirkungen einzelner Malnahmen auf die stddtische Energiebilanz
sowie auf die Gesundheit und die Lebensqualitit der Bevdlkerung abzuschitzen und
Wirkungszusammenhidnge  aufzuzeigen.  Dabei  wurde  die  Installation  von
Biodiversitdtsddchern (,, ecoroofs ) ausdriicklich als sinnvolle MaBBnahme angesehen (City of
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Portland Bureau of Environmental Services 2010, S7-15). In Hinblick auf die positiven
Leistungen von ecoroofs kamen die Autor*innen zu den nachfolgenden Ergebnissen:

Gesundheit: In Abhidngigkeit vom Pflanzentyp ist fiir die Stadt Portland eine potenzielle
jéhrliche Feinstaubreduktion von 8,63 kg / ha (= 7,7 lbs / acre) Biodiversititsdach mdglich.
Unter Beriicksichtigung der Faktoren Zugénglichkeit und Sichtbarkeit konnen ecoroofs einen
wichtigen Beitrag zur physischen und psychischen Gesundheit der Menschen leisten (City of
Portland Bureau of Environmental Services 2010, S21-26).

Energieeinsparung: Durch die Vegetation wird Niederschlagswasser zuriickgehalten und
verdunstet. Insofern konnen Dachbegriinungen dazu beitragen, das Kanalsystem einer Stadt zu
entlasten und Energie einzusparen. Dariiber hinaus muss durch die einhergehende Beschattung
und Dammfunktion der Dachbegriinung weniger Energie flir das Beheizen oder Kiihlen von
Gebduden aufgewandt werden (City of Portland Bureau of Environmental Services 2010, S29-
33).

Reduzierung von Treibhausgasen: Durch die Kohlenstoffbindung der ecoroof-Vegetation ist
fiir die Stadt Portland eine potenzielle CO,-Minderung von jdhrlich 175,45 t / ha
(= 7,1 metric tonnes / acre) Biodiversititsdach moglich (City of Portland Bureau of
Environmental Services 2010, S36-40).

Lebensqualitét: Biodiversititsddcher besitzen das Potenzial, zu einer &dsthetischen Aufwertung
des Stadtbildes beizutragen und konnen den gesellschaftlichen Zusammenbhalt stirken (City of
Portland Bureau of Environmental Services 2010, S43-49).

Die Quantifizierung der (Folge-)Wirkungen, die mit der Errichtung einer bestimmten
MaBnahme einhergehen, erfolgte auf der Basis von quantitativen und qualitativen Daten. Zum
Beispiel wurden hinsichtlich des Potenzials zur Energieeinsparung eines Gebdudes mit
Biodiversititsdach die einzusparenden Kilowattstunden/Flache gemessen und summiert,
wohingegen die Nutzenaspekte der 6ffentlichen Gesundheit und der Lebensqualitét nicht direkt
gemessen werden konnten, sondern mittels Indikatoren abgeschitzt wurden. Die Ermittlung des
Erholungswerts bzw. des d&sthetischen Werts eines Biodiversititsdachs erfolgte hier
beispielsweise iiber die Entwicklung der Immobilienpreise der angrenzenden Grundstiicke
(City of Portland Bureau of Environmental Services 2010, 17fY).

Die Publikation Green Values Strategy Guide — Linking Green Infrastructure Benefits to
Community Priorities (Center for Neighborhood Technology, 2020) befasste sich ebenfalls mit
der Messung und Bewertung der positiven Leistungen von naturbasierten Maflnahmen in
Stadten. Diese, von den Autor*innen als ,,green stormwater infrastructure* (GSI) bezeichnete
Strategien, dienen vorwiegend dazu, die weitreichenden negativen Folgen von
Starkregenereignissen abzuschwichen. Beispielsweise haben Uberschwemmungen hiufig
nicht nur Vermodgensschiaden zur Folge, es konnen dadurch auch Verdringungsprozesse
gefordert werden, sowie negative Auswirkungen auf die Offentliche Gesundheit und die
Wirtschaft auftreten. Durch die Forderung von GSI-MaBnahmen besteht einerseits die
Moglichkeit die negativen Folgen von Starkregenereignissen abzumildern, andererseits konnen
durch sie auch zusédtzliche Nutzen fiir die Stddte oder Gemeinden generiert werden (Center for
Neighborhood Technology 2020, S4fY).

Neben Dachbegriinungen wurden auch weitere Maflnahmen genannt, die dem GSI-Konzept
zugeschrieben wurden, beispielsweise die Errichtung von Puffer- bzw. Regenparks und
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Regengirten zur Sammlung und gezielten Ableitung von Regenwasser, die Installation von
bepflanzten Griinstreifen mit Dringraben entlang von StraBlen (,,bioswales*), die Setzung von
StraBenbdumen oder die Verwendung von versickerungsfahigen Bodenbelegen fiir Geh- und
Radwege. Bei der methodischen Vorgehensweise zur Bewertung war der Fokus auf eindeutig
quantifizierbare Folgewirkungen gerichtet, welche den Bereichen Gesundheit, Wirtschaft,
Klimawandelanpassung (Adaption), Klimaschutz (Mitigation), Transport und Mobilitét
zugeordnet wurden. Die Bewertung erfolgte anhand eines dreistufigen Bewertungsschliissels
mittels Punktevergabe. Je nach Maflnahme und Folgewirkung wurde ein ,,geringer®, ,,mittlerer*
oder ,hoher” Zusatznutzen angenommen und in einer Matrixtabelle erfasst (Center for
Neighborhood Technology 2020, S4-8).
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3 Methodik

3.1 Methodische Grundlagen

Fir die nachfolgenden Untersuchungen zur Wirtschaftlichkeit von Dach- und
Fassadenbegriinungen wurden die notwendigen Daten mittels Literaturrecherche und mithilfe
von leitfadengestiitzten Expert*innen-Interviews erhoben.

Interviews sind wichtige Instrumente empirischer Forschung und gelten als anerkannte
Methode zur qualitativen Datensammlung. In der einschldgigen Literatur finden sich diverse
Interviewformen, die, je nach Forschungsgegenstand bzw. nach der Erhebungs- und/oder
Auswertungstechnik, von den Autor*innen unterschiedlich bezeichnet und klassifiziert werden
(Helfferich 2011, S35ff). Expert*innen-Interviews sind Befragungen von Personen, die
aufgrund ihres Status bzw. ihrer praktischen Erfahrungen in einem Feld {iber ein gewisses
Spezialwissen verfiigen (Gléser et al. 2009, S11fY).

., Interviews, in denen Informationen zu Fakten erhoben werden sollen — darunter
insbesondere Interviews mit Experten und Expertinnen — [...] vertragen mehr

Strukturierung, eine vereinfachte Transkription und eine schneller die Komplexitiit
reduzierende Auswertung *“ (Helfferich 2011, S162).

Fiir die Durchfiihrung eines Expert*innen-Interviews wird somit vorab die Anfertigung eines
Interviewleitfadens empfohlen, welcher als Gespriachsgrundlage dienen soll (Gldser et al. 2009,
S111ff).

., Ein Interviewleitfaden enthdlt die Fragen, die in jedem Interview beantwortet
werden miissen. Allerdings sind weder die Frageformulierungen noch die
Reihenfolge der Fragen verbindlich. [...] Aufferdem kann die vollstindige
Beantwortung einer Frage hdufig nur dadurch erreicht werden, dass zu einer
Antwort ad hoc Nachfragen gestellt werden. Solche Nachfragen konnen nicht in
den Interviewleitfaden aufgenommen werden. Er ist deshalb eher eine Richtschnur,
die die unbedingt zu stellenden Fragen enthdlt“ (Glaser et al. 2009, S42).

HELFFERICH (2011) erwéihnt in diesem Zusammenhang das problemzentrierte Interview als
wichtige Interviewform. Hierbei wird der Gespriachsverlauf von dem/der Interviewer*in mit
Hilfe eines flexibel gestalteten Interviewleitfadens gelenkt, wobei diese Interviewform das
problemorientierte Sinnverstehen fokussiert. Bei dem/der Interviewer*in soll durch die
Befragung Verstindnis fiir ein spezifisches Thema geschaffen werden. Diese miissen fiir die
Interviewdurchfithrung ein fachspezifisches Hintergrundwissen besitzen, um mit den Befragten
in Dialog treten zu kdnnen (Helfferich 2011, S35-46).

,,Die Rollen sind sehr miteinander verschrdnkt und die Interviewenden bringen sich
als Person mitsamt ihrem Wissen stdrker ein. Sie leiten einen Prozess der Reflexion
bei den Befragten, die ihre eigenen Auferungen da, wo sie unklar sind, iiberdenken
und korrigieren sollen (Helfferich 2011, S43).

Die Dokumentation von Interviews erfolgt fiir gewohnlich mittels Audioaufzeichnungen und
durch Transkription (Verschriftlichung) der aufgenommenen Texte (Vogel et al. 2018, S2ff).
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Fiir die anschlieBende Auswertung der Interviewdaten finden sich in der Fachliteratur
unterschiedliche Auswertungsmethoden (Gliser et al. 2009, S43fY).

VOGEL und FUNCK (2018) verweisen auf die Moglichkeit, wihrend des Interviews Notizen
zur Dokumentation des Gesagten anzufertigen und Interviewprotokolle zu verfassen. Einerseits
besteht die Moglichkeit wahrend des Interviews Simultanprotokolle zu erstellen, welche die
Kernaussagen dokumentieren und als Backup dienen, andererseits konnen nach Beendigung
des Interviews Gedichtnisprotokolle angefertigt werden. In Abhédngigkeit von der
Fragestellung und dem Forschungsgegenstand konnen, vor allem hinsichtlich der damit
verbundenen Kosten- und Zeitersparnis, Protokolle als ein effizientes Mittel zur Dokumentation
und Wissensautbereitung erachtet werden, insbesondere wenn der Fokus des Interviews nicht

auf eine Interpretation des Gesagten, sondern auf eine Verstdndnisgenerierung gerichtet ist
(Vogel et al. 2018, S4ff).

3.2 Uberblick des methodischen Ablaufs

Fiir die nachfolgenden Untersuchungen wurde entsprechend der Fragestellungen dieser Arbeit
eine Methode entwickelt, welche sich an den einzelnen Arbeitsschritten der Nutzwertanalyse
orientiert. Die Verwendung dieses adaptierten Verfahrens ermoglicht es, generelle Aussagen
beziiglich der Wirtschaftlichkeit der jeweiligen Begriinungstechniken zu titigen und eignet sich
dariiber hinaus fiir die praktische Anwendung auf Objektebene.
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Ubersicht: Methodischer Ablauf

Analyseschritt 1: Aufstellung eines Zielsystems

\ 4

Analyseschritt 2: Alternativenbestimmung

A 4

Analyseschritt 3: Bestimmung der Ziel- bzw. Bewertungskriterien

\ 4

Analyseschritt 4: Erste Bewertung der Alternativen
= Einzel- und Gruppenbewertung

\ 4

Analyseschritt 5: Vorbereitende Arbeiten zur Durchfiihrung einer
Nutzwertanalyse

A 4

Analyseschritt 6: Gewichtung der Ziel- / Bewertungskriterien

A 4

Analyseschritt 7: Zweite Bewertung der Alternativen mihilfe einer
Nutzwertanalyse

\ 4

Analyseschritt 8: Sensitivitatsanalyse

Abbildung 5: Methodische Vorgangsweise (Eigene Erstellung)

Nachfolgend werden die einzelnen Verfahrensschritte dokumentiert und die Anwendbarkeit
dieser Methode veranschaulicht.

3.2.1 Analyseschritt 1: Aufstellung eines Zielsystems

Zunichst wurde fiir die Durchfiihrung der Analyse ein Zielsystem formuliert.
In Hinblick auf die Bewertung der unterschiedlichen Systemldsungen zur Bauwerksbegriinung
wurden drei Oberziele festgelegt.

Oberziel 1 Funktionalitét:

Bei der Installation und dem fortlaufenden Betrieb der jeweiligen Systemlosungen miissen — je
nach Ausformung des Daches bzw. der Fassade — bautechnische, statische und
vegetationstechnische Aspekte beriicksichtigt werden. (= TECHNISCHE KOMPONENTEN:
GEBAUDE)
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Oberziel 2 Kosteneffizienz:
In korrekter Ausfiihrung sollen Bauwerksbegriinungen dazu beitragen die gebaudebezogenen
Kosten zu minimieren. (= OKONOMISCHE KOMPONENTEN: GEBAUDE)

Oberziel 3~ Verbesserung der Lebensqualitit:

Die Auswahl der gesamtgesellschaftlichen Ziele orientierte sich an den Zielvorstellungen der
iiberortlichen und ortlichen Raumordnungsprogramme, sowie an den von der UN formulierten
Zielen fiir eine nachhaltige Entwicklung (United Nations, 2015). Ein iiberortliches
Planungsinstrument wire beispielsweise das Osterreichische Raumentwicklungskonzept
(Geschiiftsstelle der Osterreichischen Raumordnungskonferenz, 2011) oder die Osterreichische
Strategie zur Anpassung an den Klimawandel (Bundesministerium flir Nachhaltigkeit und
Tourismus, 2017). Auf kommunaler Ebene ist es moglich die planerischen Ziele und
MaBnahmen der Gemeinden aus den Ortlichen Entwicklungskonzepten bzw. den
Stadtentwicklungsplidnen zu ermitteln. Die Auswahl der Ziele erfolgte nach dem Grundsatz der
Zweckrationalitdit (siche KUNZE et al. 1974) und sollte die allgemeinen
gesellschaftspolitischen Ziel- und Wunschvorstellungen der Stidte und Kommunen
widerspiegeln. (= OKOLOGISCHE + SOZIALE KOMPONENTEN: UMFELD)

Tabelle 3: Formulierung des Zielsystems bzw. Aufstellung eines Zielszenarios und die fiir die nachfolgende Bewertung
abgeleiteten gesamtgesellschaftlichen Zielsetzungen (Eigene Erstellung

Bezug zu Oberziel 3
Planungsinstrument Ziele / Handlungsfelder »Verbesserung der
Lebensqualitiit“
Sustainable Forderung der Gesundheit und des | Mikroklimatische Ziele
Development Wohlergehens der Menschen (United | Menschliches Wohlbefinden
Goals (SDGs) Nations 2015, S14)
Zugang zu leistbarer,  verldsslicher, | Mehrfachnutzung der
nachhaltiger und moderner  Energie | Dachfliche
gewihrleisten (United Nations 2015, S14)
Gestaltung inklusiver, sicherer, resilienter | Mikroklimatische Ziele
und nachhaltiger Stddte und Siedlungen | Stadtokologische Ziele
(United Nations 2015, S14) Regenwassermanagement
Osterreichisches Forderung einer nachhaltigen, | Mikroklimatische Ziele
Raumentwicklungs- | ressourceneffizienten Siedlungs- und | Stadtokologische Ziele
konzept (OREK) Freiraumentwicklung Regenwassermanagement
(OROK 2011, S60ff) Mehrfachnutzung der
Dachflache
Osterreichische Forcierung regionaler erneuerbarer | Mehrfachnutzung der
Strategie zur | Ressourcen zur Energiegewinnung (BMNT | Dachfldche
Anpassung an den | 2017, S126)
Klimawandel
Starkung und Sicherung der | Mikroklimatische Ziele
Lebensbedingungen incl. Minderung des | Menschliches Wohlbefinden
Wirmeinseleffekts durch die Stadt- und
Freiraumplanung (BMNT 2017, S127)
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Vermeidung von lokalen Uberflutungen | Regenwassermanagement
durch bauliche Maflnahmen im Umfeld von
Gebduden (BMNT 2017, S127)

Minderung von Hitzestress und Vermeidung | Mikroklimatische Ziele
zusitzlicher, klimawandelbedingter | Menschliches Wohlbefinde
negativer gesundheitlicher Auswirkungen
auf die Bevolkerung in  besonders
hitzegefdhrdeten Gebieten (BMNT 2017,
S130)

Stadtokologische Ziele
Schaffung, Erhaltung, Verbesserung und
Vernetzung von Lebens- und
Riickzugsrdumen fiir diverse Tier- und
Pflanzenarten (BMNT 2017, S132)

Fachkonzept Erhaltung, Entwicklung und Vernetzung | Stadtokologische Ziele
Griin- und Freiraum | hochwertiger Griin- und Freiflichen zur | Mikroklimatische Ziele
(STEP 2025) Sicherung der damit einhergehenden | Menschliches Wohlbefinden
stadtokologischen und naturrdumlichen
Funktionen durch Nutzung von

Mikrofreirdumen und durch Dach- und
Fassadenbegriinungen (MA 18 2015, S12ff)

Fachkonzept Steigerung der Aufenthaltsqualitit des | Mikroklimatische Ziele
Offentlicher ~Raum | 6ffentlichen Raums und des Wohnumfelds | Menschliches Wohlbefinden
(STEP 2025) (MA 18 2018, S20)

Forderung von gebdudebezogenen | Mehrfachnutzung der
Freiflichen zur Entlastung des 6ffentlichen | Dachflache

Raums in dicht bebauten Gebieten (MA 18
2018, S37)

Nach der Sammlung potenzieller Ziele erfolgte die Erstellung einer Zielhierarchie in Hinblick
auf die Frage: Konnen die unterschiedlichen Systeme fiir Dach- und Fassadenbegriinungen
einen Beitrag zur Erreichung dieser drei Oberziele leisten?

3.2.2 Analyseschritt 2: Alternativenbestimmung

Anschliefend wurden die fiir die Umsetzung von Dach- und Fassadenbegriinungen etablierten
technischen Losungsmoglichkeiten zur Bauwerksbegriinung recherchiert und diese zu
Systemgruppen zusammengefasst. Deren Kategorisierung erfolgte primdr nach amtlichen
Quellen und Regelwerken. Fiir die Dokumentation dieses und der weiteren Arbeitsschritte
wurden in MS-Excel Matrixtabellen angelegt.

3.2.3 Analyseschritt 3: Bestimmung der Ziel- / Bewertungskriterien

Im nichsten Analyseschritt wurden die potenziellen Ziel- bzw. Bewertungskriterien ermittelt,
nach denen im weiteren Verlauf eine Bewertung der Alternativen erfolgen sollte. Hierbei

43



wurden insbesondere solche Kriterien ausgewihlt, welche eine Unterscheidung in der
Wirkungsweise der Begriinungstypen ermoglichen und fiir welche sich in der einschligigen
Literatur Kennwerte und/oder deskriptive Erlduterungen finden lieen.

3.2.4 Analyseschritt 4: Erste Bewertung der Alternativen (Einzelbewertung und
Gruppenbewertung auf Basis von Expert*innen-Interviews)

Fiir die Bewertung der unterschiedlichen Mafinahmen zur Bauwerksbegriinung wurden die
zuvor ermittelten Systemgruppen (= Alternativen = Begriinungstypen = Begriinungsarten) mit
den Bewertungskriterien zusammengefiihrt. Der eigentliche Bewertungsvorgang erfolgte in
mehreren aufeinander aufbauenden Stufen:

Stufe 1: Zunidchst wurde basierend auf den Erkenntnissen aus der Fachliteratur eine
Einzelbewertung der Systemgruppen durchgefiihrt. Diese Teilbewertung erfolgte in Form von
graphischen und deskriptiven Matrixtabellen, welche in weiterer Folge als Interviewleitfaden
verwendet wurden.

Nachfolgende Tabelle (Tab. 4) zeigt die zentralen Literaturwerke, auf deren Grundlage eine
Einzelbewertung der potenziellen Begriinungsmafinahmen erfolgte.

Tabelle 4: Die der Einzelbewertung zugrundeliegenden zentralen Literaturwerke (Eigene Erstellung

Literatur Autor*in / Herausgeber*in
ONORM - L1131:2010 ,,Gartengestaltung und | Austrian Standards Institute (2010)
Landschaftsbau — Begriinung von Déachern und
Decken auf Bauwerken®; Ausgabe: 2010-03-01
Neuauflage: Leitfaden Dachbegriinung | Stadt Wien (Stand: 2017)
(unveroffentlicht)

Erste Auflage: ,,Logisch gedacht ist dkologisch | ,,die umweltberatung® Wien (2009)
bedacht. Ein Leitfaden fiir die Dachbegriinung
Gebidude, Begrinung und Energie: Potenziale | Pfoser, N. et al. (2013)
und Wechselwirkungen

Neuauflage: Leitfaden Fassadenbegrinung | MA 22  Wiener Umweltschutzabteilung,
(unveroffentlicht) OkoKaufWien (Stand: 2016)
Fassade und Pflanze — Potenziale einer neuen | Pfoser N. (2016), TU Darmstadt

Fassadengestaltung (Dissertation)

Stufe 2: Darauf aufbauend wurden leitfadengestiitzte Expert*innen-Interviews
durchgefiihrt, welche dazu dienten, Argumente aus der Literatur zu bekréftigen und/oder
etwaige Diskrepanzen aufzuzeigen. Diese Interviews fanden an vier Terminen im Sommer 2018
statt (siche Tab. 5), wobei die nachfolgenden Expert*innen befragt wurden:

Dipl.-Ing.”™ Vera Enzi

Vorstandsmitglied des Osterreichischen Verbands fiir Bauwerksbegriinung (VfB)
Vize-Prdsidentin European Federation of Green Roof & Living Wall Associations (EFB)
Geschiiftsfiihrerin der GRUNSTATTGRAU Forschungs- und Innovations GmbH
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Priv.-Doz." Dipl.-Ing." Dr." Ulrike Pitha
Stellvertretende Leiterin des Instituts fiir Ingenieurbiologie und Landschaftsbau (IBLB) —
Universitdt fiir Bodenkultur Wien

Dipl.-Ing. Jiirgen Preiss
Wiener Umweltschutzabteilung MA 22, Koordinator des Urban Heat Island Strategieplans der
Stadt Wien

Tabelle 5:Interviewtermine (Eigene Erstellung)

Datum Uhrzeit Ort Interviewpartner*innen
13. Juli 2018 12:00 — 13:30 V1{B / Favoritenstrafle 50 V. Enzi, U. Pitha
20. Juli 2018 12:00 — 14:30 V1B / Favoritenstrafle 50 V. Enzi, U. Pitha
27. Juli 2018 13:00 — 16:00 V1{B / Favoritenstrafle 50 V. Enzi, U. Pitha
1. August 2018 | 12:00 —13:30 IBLB / BOKU Wien J. Preiss

Durch diese Interviews konnte die zuvor durchgefiihrte Einzelbewertung einem Expert*innen-
Rating, also einer nochmaligen Gruppenbewertung, unterzogen werden. Diese Vorgangsweise
sollte dazu beitragen, weitere Einflussfaktoren fiir die Bewertung zu eruieren und richtig zu
bewerten, aber auch nicht relevante Kriterien zu erkennen und diese wieder zu verwerfen.

Als Interviewleitfaden fiir diese Expert*innen-Interviews diente eine im Zuge der
Einzelbewertung erarbeitete Mastertabelle. Die Dokumentation erfolgte durch Anmerkungen,
welche im Zuge der Interviews zu den jeweiligen Bewertungskriterien als Ergdnzung notiert
wurden. Diese flossen in die in Kapitel 4 (Analyseschritt 4) durchgefiihrte erste Bewertung der
Begriinungssysteme mit ein.

Fiir die Bewertung der unterschiedlichen Kriterien war es wichtig, vorweg eine Maxime zu
definieren, um abkldren zu konnen, welchen Grundsétzen die Bewertung folgen sollte. Diese
lautete:

Unabhéngig von den Rahmenbedingungen und #ufBleren Faktoren wird durch die
Installation eines Begriinungssystems immer von einer objektbezogenen (= GEBAUDE)
und/oder gesamtgesellschaftlichen (= UMFELD) Verbesserung ausgegangen.

Die Ergebnisse dieser Gruppenbewertung dienten in weiterer Folge als Datenrundlage fiir die
anschlieBende Nutzwertanalyse. Die in diesem Analyseschritt durchgefiihrten Bewertungen
basierten auf einer moglichst neutralen Betrachtung und stiitzten sich auf die Annahme, dass
samtliche Bewertungskriterien beziiglich ihres Beitrags zur Zielerfiillung als gleichwertig
erachtet werden konnen.

3.2.5 Analyseschritt 5: Vorbereitende Arbeiten zur Durchfiihrung einer
Nutzwertanalyse

Um in den nachfolgenden Arbeitsschritten eine Nutzwertanalyse durchfiihren zu kdnnen, war
es notwendig die zuvor vollzogene Bewertung der Alternativen in Zahlenwerten zu erfassen.
Hierfiir wurde der im vorangehenden Analyseschritt genutzte 5-farbige Bewertungsschliissel
transferiert und die Erfiillungsgrade (1, 2, 3, 4, 5) festgelegt. Um auch die bei einigen Ziel- bzw.
Bewertungskriterien angenommenen systemspezifischen Faktoren (sieche Tab. 10) in der
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quantitativen Bewertung beriicksichtigen zu konnen, wurden Grund- und Extrapunkte
vergeben. Die Vergabe einer maximalen Punktzahl fiir ein Kriterium erfolgte unter der
Annahme von  ,optimalen“ Rahmenbedingungen, denen die Dach-  oder
Fassadenbegriinungssysteme ausgesetzt sind.

Durch diese Vorgehensweise war es mdglich, in den nachfolgenden Analyseschritten die
Zielertrage — also den jeweiligen Beitrag eines Kriteriums zur Zielerfiillung — zu erheben und
darauf basierend die dazugehorigen Ziel- und Teilnutzwerte zu ermitteln (Voegele et al. 2012,
S3091f).

3.2.6 Analyseschritt 6: Gewichtung der Ziel- / Bewertungskriterien

Im Zuge der Zielgewichtung wurde festgelegt welche Bedeutung jedes einzelne
Bewertungskriterium in Hinblick auf den Gesamtnutzen und somit auf die Erreichung der
vordefinierten Ziele besitzt. Die Zuordnung der Gewichts- und Teilgewichtsfaktoren der
einzelnen Kriterien erfolgte mithilfe der 100-Punkte-Methode.

3.2.7 Analyseschritt 7: Zweite Bewertung der Alternativen mittels
Nutzwertanalyse

Fir die Ermittlung der Nutzwerte der jeweiligen Alternativen und die Aufstellung einer
Rangordnung wurden in diesem Analyseschritt flir sdmtliche Begriinungstypen
Nutzwertanalysen durchgefiihrt.

3.2.8 Analyseschritt 8: Sensitivititsanalyse

Die Uberpriifung der Ergebnisse der Nutzwertanalyse erfolgte in Form einer Beispielanalyse
anhand verschiedener Szenarien. Diese Vorgehensweise sollte die Praxistauglichkeit dieses
Verfahrens veranschaulichen. Neben der Beriicksichtigung der realen baulich-raumlichen
Gegebenheiten und der vordefinierten Begriinungsziele, konnten somit auch unterschiedliche
Stakeholder-Perspektiven bei der Gewichtung der Ziele und der Bewertungskriterien in die
Analyse miteinflieen.

3.3 Abgrenzung zur Nutzwertanalyse und Gemeinsamkeiten

Aufgrund der groen Anzahl verschiedener Herstellerfirmen findet man am
Bauwerksbegriinungsmarkt auch eine dementsprechend weite Produktpalette an diversen
Systemldsungen. Je nach Ausfiihrungsform unterscheiden sich die Technologieldsungen zur
Begriinung von Dichern und Fassaden nicht nur in ihren technischen Spezifikationen, sondern
auch hinsichtlich ihrer Anschaffungs- und Betriebskosten. Angesichts des breiten
Preisspektrums wire die reprdsentative Erfassung der Kosten {iiberaus komplex und
zeitaufwindig. Aus diesem Grund wurden in dieser Analyse die Kosten konstant mit Null
angenommen. Der Fokus war primér auf die Erhebung der Output-Wirkungen, also den Nutzen
von Bauwerksbegriinungen, gerichtet. Fiir die Erfassung der Gesamtwirksamkeit eines
bestimmten Begriinungstyps, bei gleichzeitiger Vernachldssigung der Kostenfaktoren, eignete
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sich folglich eine Nutzwertanalyse. Diese kann hinsichtlich des Themas Gebdudebegriinungen
als problemzentrierte, zeitsparende und effektive Form der Analyse erachtet werden. Aufgrund
der Fragestellung dieser Arbeit mussten die einzelnen Verfahrensschritte der Nutzwertanalyse
jedoch adaptiert und das Verfahren wie in Abbildung 6 ersichtlich, angepasst werden.

Nutzwertanalyse (nach: HANUSCH 2011) Methodischer Ablauf
Schritt 1: Zielanalyse Analyseschritt 1: Aufstellung eines Zielsystems
v v
Schritt 2: Erfassung von Nebenbedingungen Beriicksichtigung technischer/sozialer Rahmenbedingungen|
\ 4 \ 4
Schritt 3: Alternativenbestimmung Analyseschritt 2: Alternativenbestimmung
\ 4

Analyseschritt 3: Bestimmung der Ziel- bzw.
Bewertungskriterien

\ 4

Schritt 4: Wirksamkeits- und Zielertragsanalyse
Analyseschritt 4: Erste Bewertung der
Alternativen = Einzel- & Gruppenbewertung

v
Schritt 5: Ermittlung der Zielerfillungsgrade Analyseschﬂrltt 3 Vqrbereltende Arbsitenizur
Durchfliihrung einer Nutzwertanalyse
\ 4

v
Analyseschritt 6: Gewichtung der Ziel- /
Bewertungskriterien

v \/

Analyseschritt 7: Zweite Bewertung der
Alternativen mithilfe einer Nutzwertanalyse

Schritt 6: Gewichtung der Zielerfullungsgrade

Schritt 7: Amalgamation und Entscheidung v

Amalgamationsverfahren

Analyseschritt 8: Sensitivitatsanalyse

Abbildung 6. Vergleich Nutzwertanalyse und eigene methodische Vorgangsweise (Eigene Erstellung)

Die Zielgewichtung kann bei einer konventionellen Nutzwertanalyse bereits vor der
Quantifizierung der positiven und negativen Wirkungen erfolgen (Voegele et al. 2012, S314fY).
Bei der hier angewandten methodischen Vorgehensweise wurde dieser Arbeitsschritt bewusst
nach der ersten Bewertung der Alternativen gereiht. Durch diese ,,neutrale® Betrachtung sollte
die Transferierbarkeit dieser Methode veranschaulicht werden. In Analyseschritt 8 sollte
schlieBlich im Zuge der Sensitivititsanalyse verdeutlicht werden, wie sich durch Abénderung
der Gewichtung analog zu verschiedenen Stakeholder-Positionen, die Analyseergebnisse
verandern.
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4 Analyse — Teil 1: Grundlagen fiir die Bewertung von
Bauwerksbegriinungsmafinahmen

4.1 Analyseschritt 1: Zielsystem Bauwerksbegriinung

Zielesammlung Dach- und Fassadenbegriinung

Die Aufstellung eines Zielsystems erfolgte in Hinblick auf die Erreichung von drei
vordefinierten Oberzielen.

Oberziel 1: Funktionalitit der Systemlosungen in Abhéngigkeit von den baulichen
Gegebenheiten

Oberziel 1 umfasste die technischen Zielsetzungen der diversen Systemldsungen in Relation zu
den konstruktiven und bautechnischen Vorbedingungen des Gebédudes und der statischen
Anspriiche der Begriinungssysteme. Dariiber hinaus wurden an dieser Stelle die potenziellen
Vegetationsformen  der  unterschiedlichen  Systemlosungen  fiir ~ Dach-  und
Fassadenbegriinungen erfasst.

Oberziel 2: Kosteneffizienz der Systemldsungen

Die oOkonomischen Zielsetzungen, welche mit der Realisierung einer Dach- bzw.
Fassadenbegriinung einhergehen konnten, wurden in Oberziel 2 zusammengefasst. Hierbei
sollten die folgenden Fragestellungen beriicksichtigt werden:

Welche Aufwinde sind mit der Installation einer Dach- und/oder Fassadenbegriinung
verbunden? Mit welchen Folgekosten ist zu rechnen? Welche Potenziale besitzen die
unterschiedlichen Begriinungstechniken um die gebdudebezogenen Kosten zu minimieren?

Funktionalitit und Kosteneffizienz wurden im Zuge dieser Arbeit als direkte Stakeholder-Ziele
erachtet und behandeln die unmittelbaren Wirkungen einer Bauwerksbegriinung auf das
Gebdude.

Oberziel 3: Verbesserung der Lebensqualitit

Der gesamtgesellschaftliche Nutzen von Dach- und Fassadenbegriinungen sollte bei einer
Bewertung der Systemldsungen nicht vernachldssigt werden. Oberziel 3 (Verbesserung der
Lebensqualitdt) fokussiert die Auswirkungen einer Bauwerksbegriinung auf das Umfeld und
behandelt soziale und 6kologische Zielsetzungen. Fiir die nachfolgende Formulierung von
Subzielen wurden die Zielvorgaben aus amtlichen Quellen abgeleitet (siche Tab. 3).

Nachfolgende Grafiken (Abbildung 7 und Abbildung 8) zeigen die angenommenen
Zielszenarien  und  -hierarchien @ fiir = die  Bewertung von  Dach-  und
Fassadenbegriinungssystemen. Fiir die Oberziele wurden Zielsetzungen formuliert und diese
wiederum nach Subzielen gegliedert. Auf dieser Ebene erfolgte im Detail die Erarbeitung
potenzieller Ziel- bzw. Bewertungskriterien. Wie durch die Grafiken ersichtlich, sind die

48



einzelnen Ziele auf unterschiedlichen Wirkungsebenen positioniert. ,,Funktionalitdt und
,Kosteneffizienz* behandeln die objektbezogenen Wirkungen einer Bauwerksbegriinung auf
das GEBAUDE. Die Ebene ,Verbesserung der Lebensqualitat®  fokussiert
gesamtgesellschaftliche Wirkungen auf das UMFELD.
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4.1.1 Zielszenarien und -hierarchie fiir Dachbegriinungen
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00 iy Aoy 8 VDR ﬁ 0)«»’ ‘[E% AR
Oberziel 1 Oberziel 2 Oberziel 3
Funktionalitét Kosteneffizienz Verbesserung der Lebensqualitit
Konstrukt.ive & Vegetaj[ions- Kosten & . . .| Energetische Stad.téko- M ik?o- Regenwasser- | Menschliches Mehrfach-
bautechnische | technische Aufwind Dauerhaftigkeit Rel logische klimatische hibefind nutzung des
Zielsetzungen | Zielsetzungen hwande clevanz Ziele Ziele management | Wohlbefinden Daches
g 8
Subziele Subziele Subziele Subziele Subziele Subziele Subziele Subziele Subziele Subziele
Tragfahigkeit Pflanzentypen | |Ausfithrung & |Schutz der Dammfunktion Habitat- Verdunstung & Riickhalt, Larmschutz  Erneuerbare
Errichtung Bausubstanz schaffung &  Verdunstungs- Speicherung & Energie
Zuganglichkeit Begriinungs- Biodiversitat  kalte Verdunstung  Soziale
verfahren Anwuchspflege von H,O Interaktion Urban Farming
Begehbarkeit Schadstoft- & Lebensmit-
Flachen- Entwicklungs- bindung & telproduktion
Rutsch- & wirkung pflege O, Produktion
Schubsicherung Erweiterung
Erhaltungs- des Lebens-
Infrastruktur pflege raums
fiir Pflege &
Instandhaltung Wartung und
Instandhaltung
Dachkonstruk- technischer
tionsaufbau Bestandteile

Abbildung 7: Gebdude- und umfeldbezogene Zielszenarien von Dachbegriinungssystemen (Eigene Erstellung)




Uberblick: Subzielszenarien fiir Dachbegriinung

Tabelle 6: Subzielszenarien fiir die Bewertung der Systemgruppen zur Dachbegriinung (Eigene Erstellung)

Oberziel Zielsetzung Subziel Code
Tragfahigkeit D1.1.1.
Zuganglichkeit D1.1.2.
Konstruktive und -
) Begehbarkeit D1.1.3.
bautechnische -
. Rutsch- und Schubsicherung D1.1.4.
Zielsetzungen
Funktionalitat Infrastruktur  fur Pflege und D115
Instandhaltung o
Dachkonstruktionsaufbau D1i.1.6.
Pflanzentypen D1.2.1.
Vegetationstechnische —
. Begriinungsverfahren D1.2.2.
Zielsetzungen — -
Flachenwirkung D1.2.3.
Ausfiihrung / Errichtung D2.1.1.
Anwuchspflege D2.1.2.
Kosten und Aufwande Entwicklungspflege D2.1.3.
Kosteneffizienz Erhaltungspflege D2.1.4.
Wartung und Instandhaltung
. . D2.1.5.
technischer Bestandteile
Dauerhaftigkeit Schutz der Bausubstanz D2.2.1.
Energetische Relevanz Dammfunktion D2.3.1.
Fauna und Flora . . L
. ) . Habitatschaffung und Biodiversitat D3.1.1.
(Stadtokologische Ziele)
Verdunstung und Verdunstungskalte | D3.2.1.
Mikroklima -
Schadstoffbindung und 0,
. D3.2.2.
Verb g Produktion
erbesserung der Riickhalt / Speicherung /
Lebensqualitat Regenwassermanagement D3.3.1.
Verdunstung von H,0
Menschliches Larmschutz D3.4.1.
Wohlbefinden Soziale Interaktionen D3.4.2.
Erneuerbare Energie D3.5.1.
Mehrfachnutzung der Urban Farming und D3.5.2
Dachflachen Lebensmittelproduktion B
Erweiterung des Lebensraums D3.5.3.




4.1.2 Zielszenarien und -hierarchie fiir Fassadenbegriinungen

Oberziel 1 Oberziel 2 Oberziel 3
Funktionalitit Kosteneffizienz Verbesserung der Lebensqualit:it
Konstrukt.lve & Vegeta.tlons— Kosten & . o .| Energetische Stad.toko— M 1k1.ro— Regenwasser- | Menschliches
bautechnische | technische - Dauerhaftigkeit logische klimatische
. . Aufwiénde Relevanz . . management | Wohlbefinden
Zielsetzungen | Zielsetzungen Ziele Ziele
Subziele Subziele Subziele Subziele Subziele Subziele Subziele Subziele Subziele
Tragféhigkeit & Pflanzentypen | Ausfithrung & Schutz der Dammfunktion Habitat- Verdunstung & Riickhalt, Larmschutz
Statik Errichtung Bausubstanz schaffung &  Verdunstungs- Speicherung &
Flachen- Biodiversitat ~ kalte Verdunstung
Fassadentyp  wirkung Anwuchspflege von H,0O
Positive mikro-
Platzbedarf Entwicklungs- klimatische
pflege Effekte
Materialeinsatz
& -aufwand Erhaltungs-
pflege
Infrastruktur
fir Pflege & Wartung und
Instandhaltung Instandhaltung
technischer
Bestandteile

Abbildung §: Gebdude- und umfeldbezogene Zielszenarien von Fassadenbegriinungssystemen (Eigene Erstellung)




Uberblick: Subzielszenarien Fassadenbegriinung

Tabelle 7: Subzielszenarien fiir die Bewertung der Systemgruppen zur Fassadenbegriinung (Eigene Erstellung,

Oberziel Zielsetzung Subziel Code
Tragfahigkeit und Statik F1.1.1.
Fassadentyp F1.1.2.
. Platzbedarf F1.1.3.
Konstruktive und
. . Materialeinsatz und
) o bautechnische Zielsetzungen . F1.1.4.
Funktionalitat Materialaufwand
Infrastruktur fir Pflege und
F1.1.5.
Instandhaltung
Vegetationstechnische Pflanzentypen F1.2.1.
Zielsetzungen Flachenwirkung F1.2.2.
Ausfiihrung / Errichtung F2.1.1.
Anwuchspflege F2.2.1.
Entwicklungspflege F2.2.2.
Kosten und Aufwéande gspiies
o Erhaltungspflege F2.2.3.
Kosteneffizienz
Wartung und Instandhaltung F2.24
technischer Bestandteile T
Dauerhaftigkeit Schutz der Bausubstanz F2.3.1.
Energetische Relevanz Dammfunktion F2.4.1.
Flora und Fauna . Lo .
. i . Habitatschaffung und Biodiversitat | F3.1.1.
(Stadtokologische Ziele)
Verdunstung und
. F3.2.1.
Verbesserung der Mikroklima Verdunstungskalte
Lebensqualitat Positive mikroklimatische Effekte F3.2.2.
Riickhalt /  Speicherung /
Regenwassermanagement F3.3.1.
Verdunstung von H,0
Menschliches Wohlbefinden | Larmschutz F3.4.1.




4.2 Analyseschritt 2: Alternativenbestimmung

4.2.1 Begriinungstypen Dach

Fiir die Kategorisierung der unterschiedlichen Mdglichkeiten zur Dachbegriinung wurde die in
ONORM L1131:2010 ,, Gartengestaltung und Landschafisbau — Begriinung von Déichern und
Decken auf Bauwerken verwendete Einteilung der Begriinungsarten iibernommen.
Demzufolge konnten folgende Alternativen = Systemgruppen ermittelt werden:

Alternative_D1: Intensivbegriinung

Intensivbegriinungen sind fiir eine alltdgliche Nutzung ausgelegt und konnen hinsichtlich ihrer
Bepflanzungs- und Gestaltungsmoglichkeiten mit bodengebundenen Griinflachen verglichen
werden (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S7). Im Gegensatz zu anderen
Dachbegriinungsarten benétigen sie einen dickeren Schichtaufbau (15 — 100 cm) und sind
grundsétzlich mehrschichtig, d. h. mit getrennten Vegetations-, Filter- und Drinschichten,
aufgebaut. Eine fortdauernde Pflege und Wasserzufuhr sind fiir ihre Erhaltung zwingend
erforderlich (Verband fiir Bauwerksbegriinung 2016, S7).

Alternative_D2: Reduzierte Intensivbegriinung

Reduzierte Intensivbegriinungen sind ebenfalls fiir eine regelméBige Begehung geeignet, wobei
die Moglichkeiten zur Nutzung und Gestaltung vergleichsweise limitiert sind. Die Begriinung
kann mittels Grisern, Stauden und kleinen Gehdlzen erfolgen. Die eingesetzte Vegetation stellt
niedrigere Anspriiche an den Schichtaufbau, sie ist jedoch ebenfalls auf eine kiinstliche Wasser-
und Diingerzufuhr angewiesen und bedarf einer regelmiBigen Pflege (Austrian Standards
Institute 2010: ONORM L1131, S7).

Alternative_D3: Extensivbegriinung

Extensivbegriinungen sind ausschlieBlich fiir Wartungsarbeiten und allfillige Pflegeginge
begehbar. Diese Dachbegriinungsformen haben einen vergleichsweise diinnen Schichtaufbau
(8 — 15 cm) und weisen ein relativ geringes Eigengewicht auf (Verband fiir Bauwerksbegriinung
2016, S6). Die Begriinung selbst besteht zumeist aus standortangepassten Moosen,
Sukkulenten, Grédsern oder Kréautern, die fiir ihre Erhaltung nicht kiinstlich bewissert oder
gediingt werden miissen (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S7).

Alternative_D4: Reduzierte Extensivbegriinung
Reduzierten Extensivbegriinungen sind mit geringen Schichtdicken (ab 8 cm) ausfiihrbar und
kommen meist bei Industriebauten zur Anwendung. Die Pflege beschrinkt sich auf ein

Minimum. In der Regel bestehen sie aus Sedum-Moos-Gesellschaften, die auf keine kiinstliche
Bewisserung und Diingung angewiesen sind (Verband fiir Bauwerksbegriinung 2016, S6).
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4.2.2 Begriinungstypen Fassade

Die Kategorisierung der unterschiedlichen MaBBnahmen zur Fassadenbegriinung orientierte sich
an der Gliederung der Publikation Leitfaden Fassadenbegriinung (2019) der Wiener
Umweltschutzabteilung MA 22, sowie an dem Forschungsbericht Gebdude Begriinung Energie
— Potenziale und Wechselwirkungen (2013) der TU Darmstadt und der TU Braunschweig. Die
Einteilung der vertikalen Begriinungstechniken in dem von PFOSER et al. (2013)
verOffentlichten  interdisziplindren  Leitfaden  findet  sich  ebenso  in  der
Fassadenbegriinungsrichtlinie der deutschen FORSCHUNGSGESELLSCHAFT
LANDSCHAFTSENTWICKLUNG LANDSCHAFTSBAU e. V. (2018) wieder. Basierend auf
diesen Quellen wurden die nachfolgenden Systemgruppen hergeleitet:

Alternative F1: Bodengebundene Fassadenbegriinung ohne Kletterhilfe (Efeu)
Alternative F2: Bodengebundene Fassadenbegriinung ohne Kletterhilfe (Veitschii)

Bei bodengebundenen Fassadenbegriinungen ohne Kletterhilfen dient die Fassade selbst als
Wuchsuntergrund. AuBler der Bereitstellung einer Pflanzgrube und dem etwaigen Einbau von
Wuchsbegrenzungen sind flir gewohnlich keine weiteren bautechnischen MafBnahmen
notwendig. Bei dieser Begriinungsart kommen ausschlieBlich selbstkletternde Pflanzen,

sogenannte Selbstklimmer (Wurzelkletterer und Haftscheibenranker), zum Einsatz (Pfoser
2016, S54f).

Aufgrund von unterschiedlichen Wuchseigenschaften und Erfordernissen beziiglich der Pflege
der Pflanzen wurden im Rahmen der Masterarbeit fiir diese Fassadenbegriinungsart eine Efeu-
Variante und eine Veitschii-Variante angenommen.

Efeu (Hedera helix) ist ein starkwiichsiges, immergriines Klettergehdlz, welches mit Hilfe
seiner Haftwurzeln bis zu 25 m hoch wachsen kann. Efeu-Arten besitzen lichtflichende Triebe
und neigen verstirkt zu negativen Phototropismus. Bei der Mauerkatze (Parthenocissus
tricuspidata Veitchii), auch Wilder Wein genannt, handelt es sich hingegen um eine
sommergriine Kletterpflanze, deren Blétter sich vor Laubabwurf rot verfirben. Sie besitzt
Haftscheiben und kann mit diesen bis zu 20 m hoch klettern (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riaumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S37f).

Alternative F3: Bodengebunde Fassadenbegriinung mit Kletterhilfe — starr
Alternative _F4: Bodengebunde Fassadenbegriinung mit Kletterhilfe — flexibel

Bodengebundene Fassadenbegriinungen mit Kletterhilfen findet man in verschiedenen
Ausfithrungsformen. Es kommen vorwiegend Geriistkletterpflanzen zum Einsatz, welche fiir
ihre Entwicklung eine Wuchskonstruktion bendtigen (Pfoser 2013, S44). Diese Kletterhilfen
sind aus unterschiedlichen Materialien gefertigt, beispielsweise aus Metall, Holz oder
Kunststoff, und werden zumeist in Form von Stidben, Rohren, Seilen, Gittern oder Netzen
errichtet (Dettmar et al. 2016, S20). Folglich kann zwischen starren und flexiblen Wuchshilfen
unterschieden werden, welche je nach gewiinschten Begriinungsziel als lineare oder flachige
Systeme installiert werden und dadurch eine punktuelle oder ganzflichige Begriinung
ermoglichen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Réumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S84-91).

55



Gertistkletterpflanzen konnen entsprechend ihrer Kletterstrategie in die Wuchsformen
Schlinger bzw. Winder, in Spross- oder Blattstielranker und in Spreizklimmer unterteilt
werden. Schlinger/Winder bevorzugen Rundprofile (Durchmesser: 0,4 — 5 cm) in vertikaler
Ausrichtung, ausgefiihrt als Stab-, Rohr- oder Seilkonstruktionen. Spross- und Blattstielranker
benodtigen gitter- bzw. netzformige Kletterhilfen (Durchmesser: 0,3 — 3 cm) mit einer
Gitterweite zwischen 15 — 40 cm. Spreizklimmer bevorzugen Wuchshilfen in horizontaler
Ausrichtung, meist in Form von Stab-, Seil- oder Rohrkonstruktionen, welche im Abstand von
30 —40 cm an der Fassade angebracht werden (Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e. V. 2018, S85).

Alternative F5: Troggebundene Fassadenbegriinung (horizontale Vegetationsfliche)

Durch die Verwendung von einzelnen Pflanzgefdfen ist eine punktuelle — bei entsprechender
Anordnung auch eine teilflichige — Begriinung ausgewdéhlter Fassadenbereiche mit
verschiedenen Pflanzengesellschaften moglich. Die unterschiedlich grofl dimensionierten
Troge konnen sowohl an der Fassade montiert, als auch ebenerdig oder auf Balkonen aufgestellt
werden (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Réumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, $79-93). Um die Ubersicht im
Bewertungsprozess zu wahren, wurden bei der nachfolgenden Beurteilung der Systemgruppen
ausschlieBlich troggebundene Begriinungen, welche direkt an der Fassade fixiert werden,
behandelt.

Alternative F6: Regalsysteme bzw. Pflanzenregale als Vorfassade (horizontale
Vegetationsfliche)

Bei Fassadenbegriinungen mittels Regalsystemen werden in variablen Abstinden waagrechte
Rinnen, Kisten oder Wannen an der Fassade angebracht, welche als Pflanzgefdlle dienen
(Pfoser 2013, S46f). Als Vegetationstrdger wird meist Substrat, Vlies oder Geotextil verwendet.
In Abhéngigkeit von den Regalabstéinden und der Grofe der Pflanzgefid3e lassen sich je nach
Standortortbedingungen unterschiedliche Sedum-Arten, Graser, Kriuter, Stauden, sowie
Kletterpflanzen und Geholze kultivieren (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S94-97).

Alternative F7: Modulare Systeme (senkrechte Vegetationsfliche)
Alternative F8: Flichige Konstruktion (senkrechte Vegetationsfliche)

Bei diesen beiden Fassadenbegriinungsarten handelt es sich um Systeme mit senkrechten
Vegetationsflichen. Diese Begriinungen werden weithin auch als ,,vertikale Gérten bezeichnet
(Dettmar et al. 2016, S20). Die Pflanzen wachsen geneigt oder im 90°-Winkel in mit Substrat
oder Substratersatz gefiillten Pflanzgefafen aus Geotextil, Vlies oder Metall, welche auf einer
entsprechenden Unterkonstruktion angebracht werden. Modulare Systeme bestehen aus
einzelnen, vorkultivierten, rechteckigen Elementen, die an der Fassade zusammengesteckt bzw.
befestigt werden und so einen geschlossenen Bewuchs ermdglichen. Bei flidchigen
Konstruktionen besteht die Vegetationsfliche aus einem einzelnen Trigerelement, welches
vollflachig an der Fassade des Gebdudes montiert wird (Pfoser 2016, S60-63).
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4.3 Analyseschritt 3: Bestimmung der Ziel- bzw. Bewertungskriterien

In diesem Analyseschritt wurden die potenziellen Ziel- bzw. Bewertungskriterien ermittelt,
anhand derer sich die diversen Systemgruppen in Hinblick auf die Erfiillung der einzelnen
Subziele voneinander differenzieren lassen, und in weiter Folge bewertet werden konnen.

4.3.1 Ziel- und Bewertungskriterien Dachbegriinung

Tabelle 8: Ziel-/Bewertungskriterien fiir die Bewertung der Dachbegriinungssystemgruppen (Eigene Erstellung)

Code
Subziel Code Ziel- oder Bewertungskriterium )
adaptiert
Anforderung an die Tragfahigkeit der
i D1.1.1.1.
Gesamtkonstruktion
Tragfahigkeit D1.1.1. | Punktlast (Bauwerke, GroBstraucher, Bidume, etc.) D1.1.1.2

ist zu beriicksichtigen

Windsoglast ist zu beriicksichtigen D1.1.1.3.

Konstruktiver und bautechnischer Aufwand fiir
Zuganglichkeit D1.1.2. | sichere Zuganglichkeit (Pflegegdnge /| D1.1.2.1.
Instandhaltung / etc.)

. Tragfahigkeit des Gesamtaufbaus und der
Begehbarkeit D1.1.3. D1.1.3.1.
Bepflanzung

Rutsch- und Schubsicherung mittels bautechnischer

) D1.1.4.1.
Rutsch- und D114 MaRBnahmen notwendig
Schubsicherung | Rutsch- und Schubsicherung mittels D11.4.2
vegetationstechnischer MaBnahmen maéglich T
Infrastruktur fir Wasseranschluss ist erforderlich D1.1.5.1.
Pflege und D1.1.5.
Wuchsbegrenzung (Kiesstreifen) ist erforderlich D1.1.5.2.

Instandhaltung

Geeignet fiir zweischaligen
Dachkonstruktionsaufbau mit Warmeddammung, | D1.1.6.1.
durchliiftet (Kaltdach)

Geeignet fiir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau

. . D1.1.6.2.
ohne Warmedammung

Dachkonstruktions- - — - -
D1.1.6. | Geeignet fiir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau

aufbau

mit Warmedammung unter der Feuchtigkeits- | D1.1.6.3.
abdichtung (Warmdach)
Geeignet fiir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
mit Warmedammung ({iber der Feuchtigkeits- | D1.1.6.4.
abdichtung (Umkehrdach)
Gréser / Krauter D1.2.1.1.
Sedum D1.2.1.2.

Pflanzentypen D1.2.1. | Moos D1.2.1.3.
Stauden D1.2.1.4.
Gehélze / Straucher D1.2.1.5.
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B3aume D1.2.1.6.
. Kultivierungsmoglichkeiten (Einsatz von
Begriinungs- . . D1.2.2.1.
D1.2.2. | Vegetationstragern)
verfahren
Pflanzung oder Saat D1.2.2.2.
Gestalt / Vielfalt D1.2.3.1.
. . Dauer bis zum Erreichen der Zielvegetation
Flachenwirkung D1.2.3. L . . .
(abhangig von Technik, Investitionskapital, | D1.2.3.2.
Pflanzenwabhl, etc.)
Ausfihrung / . .
. D2.1.1. | Investitionsaufwand (Errichtungskosten) D2.1.1.1.
Errichtung
Pflegeaufwand D2.1.2.1.
Anwuchspflege D2.1.2. | Bewdsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.2.2.
N&hrstoffversorgung D2.1.2.3.
Pflegeaufwand D2.1.3.1.
Entwicklungspflege | D2.1.3. | Bewasserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.3.2.
N&hrstoffversorgung D2.1.3.3.
Pflegeaufwand D2.1.4.1.
Erhaltungspflege D2.1.4. | Bewdsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.4.2.
N&dhrstoffversorgung D2.1.4.3.
Wartung und
Instandhaltung
. D2.1.5. | Wartungs- und Instandhaltungsaufwand D2.1.5.1.
technischer
Bestandteile
Schutz der Schutz der Dachhaut durch physischen
D2.2.1. ) D2.2.1.1.
Bausubstanz Materialschutz
Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) D2.3.1.1.
Dammfunktion D2.3.1. | Kiihlung des Daches /[ Schutz vor Wairme- D2.3.1.2
eindringung e
Bereitstellung von Habitaten (Fauna), D3.1.1.1
) Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren e
Habitatschaffung -
L . D3.1.1. | Artenvielfalt (Flora) D3.1.1.2.
und Biodiversitat - — —
Ausgleichsflachen fiir durch Bebauung D3.1.1.3
verlorengegangene Areale R
Hitzereduktion durch versickerungsfihige
i D3.2.1.1.
Oberflichen
Verdunstung und Hitzereduktion durch Beschattung und
) D3.2.1. T D3.2.1.2.
Verdunstungskalte Transpiration der Pflanzen
Erhohte Verdunstungsrate durch Speicherung von D3.2.1.3
Niederschlagswasser N
CO,; Bindung durch Vegetation D3.2.2.1.
Schadstoffbindung D3.2.2 Potenzial fiir Feinstaubbindung D3.2.2.2.
und O, Produktion "7 | €O, Einsparung durch Schaffung von Freirdumen vor D3.2.2.3

Ort / "Stadt der kurzen Wege"
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Rickhalt /

Minimierung von Abflussmengen und

D3.3.1.1.
Speicherung / D3.3.1 Abflussspitzen (Entlastung des Kanalsystems)
Verdunstung von R . .
H.O Wasserriickhalt bzw. Abflussverzogerung D3.3.1.2.
2
. Reduktion des Schalleintrags in Gebaude D3.4.1.1.
Larmschutz D3.4.1. — - -
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung D3.4.1.2.
. . Potenzielle  Freirdume fiir  unterschiedliche
Soziale Interaktionen | D3.4.2. . D3.4.2.1.
Nutzer*innengruppen
) Kombination Dachbegriinung mit Photovoltaik -
Erneuerbare Energie | D3.5.1. ) ) N . D3.5.1.1.
Steigerung des Energieertrags durch Kiihlwirkung
Urban Farming und
Lebensmittel- D3.5.2. | Moglichkeit der Nahrungsmittelproduktion D3.5.2.1.
produktion
Erweiterung des Schaffung von Wohnraum [/ Nutzfliche /
D3.5.3. D3.5.3.1.

Lebensraums

Offentlichen Raum

4.3.2 Ziel- und Bewertungskriterien Fassadenbegriinung

Tabelle 9: Ziel-/Bewertungskriterien fiir die Bewertung der Fassadenbegriinungssystemgruppen (Eigene Erstellung)

Code
Subziel Code Ziel- oder Bewertungskriterium .

adaptiert

Anforderung an die Tragfahigkeit der F11.1.1

Gesamtkonstruktion R

Tragfahigkeit und F111 Priifung des Wuchsuntergrundes notwendig F1.1.1.2.
Statik 7" | statischer Nachweis erforderlich F1.1.1.3.
Anforderung an tragende Bauteile F1.1.1.4.

Verankerung notwendig F1.1.1.5.

Eignung fiir den Fassadentyp Massivkonstruktion F1.1.2.1.

Fassadentyp F1.1.2. | Eignung fiir den Fassadentyp Warmedammverbund | F1.1.2.2.
Eignung fiir vorgehdngte hinterliiftete Fassaden F1.1.2.3.

Platzbedarf F1.1.3. | Notwendige Distanz zur Fassade F1.1.3.1.
Aufwand fiir Kletterhilfe F1.1.4.1.

Materialeinsatz und — -
. F1.1.4. | Aufwand fiir Pflanzgefafl F1.1.4.2.
Materialaufwand

Kumulierter Materialaufwand F1.1.4.3.

Anschluss notwendig (Strom, Wasser) in der F1.15.1

Infrastruktur fir Betriebsphase e
Pflege und F1.1.5. | Wuchsbegrenzung zum Schutz der Fassade F1.15.2
Instandhaltung notwendig R
Zuganglichkeit fiir Wartungsarbeiten erforderlich F1.1.5.3.

Gréser / Krauter F1.2.1.1.

Sedum / Moose F1.2.1.2.

Pflanzentypen F1.2.1.

Stauden F1.2.1.3.

Kletterpflanzen - einjahrig F1.2.1.4.
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Kletterpflanzen — mehrjihrig, verholzend F1.2.1.5.
Geholze F1.2.1.6.
Flachenwirkung F1.2.2. | Begriinungsdauer F1.2.2.1.
Ausfihrung / . .
. F2.1.1. | Investitionsaufwand (Errichtungskosten) F2.1.1.1.
Errichtung
Pflegeaufwand F2.2.1.1.
Anwuchspflege F2.2.1. | Bewasserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.1.2.
N&dhrstoffversorgung F2.2.1.3.
Pflegeaufwand F2.2.2.1.
Entwicklungspflege | F2.2.2. | Bewasserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.2.2.
N&dhrstoffversorgung F2.2.2.3.
Pflegeaufwand F2.2.3.1.
Erhaltungspflege F2.2.3. | Bewasserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.3.2.
N&dhrstoffversorgung F2.2.3.3.
Wartung und
Instandhaltung
i F2.2.4. | Wartungs- und Instandhaltungsaufwand F2.2.4.1.
technischer
Bestandteile
Schutz der . .
F2.3.1. | Schutz der Fassade durch physischen Materialschutz | F2.3.1.1.
Bausubstanz
Reduktion Warmeverlust / Warmepufferwirkung F2.4.1.1.
Verschattung der Fassade [/ Schutz vor F2.4.12
Dammfunktion F2.4.1. | Warmeeindringung R
Verschattung der Fenster / Einsparung technischer F2.4.1.3
Verschattungsanlagen e
Bereitstellung von Habitaten (Fauna), F3.1.1.1
. Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren e
Habitatschaffung und -
L . F3.1.1. | Artenvielfalt (Flora) F3.1.1.2.
Biodiversitat - — —
Ausgleichsflachen fiir durch Bebauung F3.1.1.3
verlorengegangene Areale R
Erhohte Luftfeuchte durch Bewdsserung und F3.2.1.1
Verdunstung und F391 Transpiration R
Verdunstungskalte 7" | Hitzereduktion durch Beschattung und £3.2.1.2
Transpiration der Pflanzen R
Positive . . ) . .
. . i Dauer bis zur Entfaltung positiver mikroklimatischer
mikroklimatische F3.2.2. ) F3.2.2.1.
Wirkungen
Effekte
Rackhalt / L.
. Minimierung von Abflussmengen und
Speicherung / F3.3.1. . F3.3.1.1.
Abflussspitzen (Entlastung des Kanalsystems)
Verdunstung von H,0
. Reduktion des Schalleintrags in Gebdude F3.4.1.1.
Larmschutz F3.4.1. — - -
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung F3.4.1.2.
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S Analyse — Teil 2: Qualitative Bewertung von
Bauwerksbegriinungsmafinahmen

In Analyseschritt 5 wurden die Ergebnisse der Einzel- und Gruppenbewertung mithilfe einer
Bewertungsmatrix visuell dargestellt und die einzelnen Bewertungskriterien deskriptiv
erlautert.

Um eine bessere Ubersicht geben zu kénnen, erfolgte eine Gliederung der Kriterien nach
technischen, 6konomischen und sozialen bzw. dkologischen Komponenten analog zu den in
Analyseschritt 1 vordefinierten Oberzielen (Funktionalitdt, Kosteneffizienz und Verbesserung
der Lebensqualitit).

Abbildung 9 zeigt den Bewertungsschliissel nach technischen, 6konomischen und &ko-
logischen / sozialen Faktoren, aus dem folglich in Analyseschritt 5 die Erfiillungsgrade fiir die
Durchfiihrung einer Nutzwertanalyse abgeleitet wurden.

Bewertungsschliissel

,hoch®

,heutral“

»gering®

Abbildung 9: Bewertungsschliissel fiir die Beurteilung der unterschiedlichen Systemlosungen nach technischen, 6konomischen
und okologischen / sozialen Faktoren (Eigene Erstellung)

Unter der Annahme, dass mit der Installation eines bestimmten Dach- oder
Fassadenbegriinungssystems immer eine objekt- und/oder umfeldbezogene Verbesserung
einhergeht (siche Maxime auf Seite 45), dient der in Abbildung 9 dargestellte
Bewertungsschliissel der Beantwortung der Frage nach dem potenziell erreichbaren
Gesamtnutzen (= Nutzwert) eines Begriinungstyps unter Einbeziehung der drei Oberziele
(Funktionalitdt, Kosteneffizienz und Verbesserung der Lebensqualitidt). Demnach leisten
dunkelgriine Zellen einen ,,sehr hohen* Beitrag bzw. besitzen ein ,,sehr hohes* Potenzial zur
Erfiillung dieser Oberziele, rote Felder hingegen kdnnen nur ,,sehr gering® dazu beitragen.

Je nach zu bewertendem Parameter ergeben sich dabei unterschiedliche Fragestellungen.

Die Beurteilung des Kriteriums Anforderung an die Tragfihigkeit der Gesamtkonstruktion
(D1.1.1.1.) des Subziels Tragfdihigkeit der Dachbegriinungssystemgruppen (siche Tab. 11)
folgte beispielsweise dem folgenden Schema:

Die Anforderung an die Tragfdhigkeit der Gesamtkonstruktion wurde fiir Intensivbegriinungen
aufgrund der Dicke der Vegetationstragschicht und des Gesamtgewichts des
Begriinungsaufbaus als ,,sehr hoch* eingestuft (siche Legende Tab. 11). In Hinblick auf den zu
ermittelnden Gesamtnutzen und in Relation zu den drei weiteren Alternativen zur
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Dachbegriinung (Reduzierte Intensivbegriinungen, Extensivbegriinungen und reduzierte
Exensivbegriinungen) wurde dieser Posten rot eingefarbt. Fiir die hohere Anforderung an die
Tragfahigkeit wurde ein zusétzlicher 6konomischer Aufwand angenommen. Das Ziel einer
generellen objekt- und/oder umfeldbezogenen Verbesserung wird somit erschwert, wodurch
der Beitrag dieses Kriteriums zur Zielerfiillung grundsétzlich als ,,sehr gering* eingeschitzt und
rot koloriert wurde. Dariiber hinaus sind bei Intensivbegriinungen die Auswirkungen von
Punktlasten (D1.1.1.2.) und Windsoglasten (D1.1.1.3.) verstérkt zu beriicksichtigen. Demnach
wurde fiir dieses Kriterium die Bewertung ,.trifft unbedingt zu“ vergeben (siche Legende
Tab. 11). In Hinblick auf die Erfiillung des iibergeordneten Ziels einer generellen objekt-
und/oder umfeldbezogenen Verbesserung wurde dieses Kriterium ebenfalls rot eingeféarbt und
der Beitrag zur Zielerfiillung als ,,sehr gering* eingeschétzt (siche Abb. 9).

In Hinblick auf den potenziellen Teilnutzen des néchsten Ziel- bzw. Bewertungskriteriums
wurde der konstruktive und bautechnische Aufwand fiir sichere Zugdnglichkeit (D1.1.2.1.) fir
Intensivbegriinungen als ,,hoch* eingestuft (siche Legende Tab. 12). Das Einfarben der Zelle
mit oranger Farbe bezieht sich auf den angenommenen ,,geringen® Beitrag dieses Parameters
zur Erreichung des potenziellen Gesamtnutzens von Alternative D1 (siehe Abb. 9 und Tab. 11).

Demnach fungiert der in Abb. 9 dargestellte Bewertungsschliissel auf zwei unterschiedlichen
Ebenen:

Schritt 1 (Ebene 1): Anhand der Legende kann die angenommene Performance einer
Alternative (innerhalb eines Kriteriums) in Relation zu den weiteren Alternativen abgelesen
werden.

Schritt 2 (Ebene 2): Anhand des vergebenen Farbcodes wird der Beitrag eines Kriteriums zur
Erreichung der drei Oberziele (in Hinblick auf den Gesamtnutzen) eingeschitzt.

Bei der Bewertung der einzelnen Ziel- bzw. Bewertungskriterien dienen die unterschiedlichen
Farbfelder also dazu, den Beitrag eines Kriteriums zur (Teil-)Zielerfiillung zu erfassen.
Demnach handelt es sich um einen interagierenden Bewertungsschliissel, welcher einerseits die
Performance des Begriinungssystems innerhalb eines Kriteriums erfasst und gleichzeitig den
Beitrag zur Erfiillung der drei Oberziele (aus welchen sich schlussendlich die Gesamtnutzen
bzw. die Nutzwerte der Systemgruppen ergeben) festlegt.

In der nachfolgenden Beurteilung wurden bei einigen Bewertungskriterien auch
systembezogene Faktoren (siche Tab. 10) erfasst und diese zweifdrbig in den jeweiligen
Bewertungstabellen markiert. Bei der Begutachtung eines konkreten Aspektes ist stets von
mehr oder minder stark auftretenden Wechselwirkungen auszugehen, weshalb die
Quantifizierung eines bestimmten Kriteriums als komplex erachtet werden kann. Um die
Ubersichtlichkeit zu wahren wurde je nach Begriinungssystemgruppe und Kriterium maximal
ein zusitzlicher systembezogener Faktor angenommen und in den Tabellen mittels FuBBnoten
vermerkt.
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Tabelle 10 Systembezogene Faktoren fiir die Bewertung der Ddcher und Fassaden (Eigene Erstellung)

Systembezogene Faktoren: Dach

@8 bei Vorkultur
2) Bereitstellung potenzieller Habitate fiir Spezialisten
3) bei Ausfiihrung als artenreiche Wiesengesellschaft

Systembezogene Faktoren: Fassade

@8 bei Ausfithrung als flichige Kletterhilfe

2) bei Ausfiihrung als lineare Kletterhilfe

3) bei flachiger Begriinung

4 bei punktueller Begriinung

%) wenn Abstand der Vegetationstréger (linear) < 50 cm

(6) wenn Abstand der Vegetationstréger (linear) > 50 cm

@) bei Verwendung von Kletterpflanzen

(8) bei Vorkultur

9 bei Aussaat

(10) mit Fliissigdiinger

(11) mit Depotdiinger

(12) nur bei entsprechender Wartung

(13) im Winter

(14) solarer Gewinn durch Sonneneinstrahlung (Winter)

(15) abhingig von Pflanztrager und Biomasse

(16) flichige Verdunstung iiber wasserfithrende Vegetationstrager
(17) wenn Nistmodule eingebaut

(18) wenn Pflanzgrube ausgeformt als Regengarten (bei ausreichendem Platzangebot)
(19) wenn Brauchwasseranlage inkludiert

(20) wenn Substrat / System erhohten Wasserriickhalt aufweist
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5.1 Analyseschritt 4: Erste Bewertung der Systemgruppen zur
Dachbegriinung

5.1.1 Bewertung der Systemgruppen zur Dachbegriinung:
Technische Komponenten

5.1.1.1 Konstruktive und bautechnische Kriterien

5.1.1.1.1 Subziel: Tragfihigkeit (Anforderung, Punktlast, Windsoglast)

Tabelle 11: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Tragfihigkeit (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
KONSTRUKTIVE UND BAUTECHNISCHE KRITERIEN
: Code o 1B RIB EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
D1111 Anforderung an die Tragfahigkeit der
| Gesamtkonstruktion

Tragfihigkeit | D112 Punktlast (Bauwerke, GroBstrauchern,
7 | Baumen, etc.) ist zu beriicksichtigen

D1.1.1.3. | Windsoglast ist zu beriicksichtigen

Legende:
i sehr niedrig bzw. trifft nicht zu IB Intensivbegriinung
niedrig bzw. trifft teilweise zu RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
hoch bzw. trifft bedingt zu EB Extensivbegriinung

- sehr hoch bzw. trifft unbedingt zu REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Anforderung an die Tragféhigkeit der Gesamtkonstruktion [D1.1.1.1.]

Bei der Installation einer Dachbegriinung muss grundsétzlich auf die Tragfihigkeit der
Gesamtkonstruktion und auf die statischen Vorbedingungen des Daches Riicksicht genommen
werden. Die Gesamt-Tragfdhigkeit ist abhiingig von der Last aller Funktionsschichten bei
maximaler Wasseraufnahme und der Flichenlast der wachsenden Pflanzengesellschaften
(Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S9).

Die Bewertung erfolgte in Hinblick auf den Schichtaufbau der unterschiedlichen
Systemldsungen und der in der Vegetationstragschicht potenziell wachsenden Vegetation.

Grundsétzlich  benétigen  bereits reduzierte  Intensivbegriinungen eine  dickere
Vegetationstragschicht von mindestens 15 cm, wohingegen eine Sedum-Moos-Gesellschaft in
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Form einer reduzierten Extensivbegriinung ab 8 cm Begriinungsaufbau etabliert werden kann
(Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S21).

- Punktlast (Bauwerke, GroBstraucher, Bdume, etc.) ist zu beriicksichtigen [D1.1.1.2.]

Durch einen dickeren Schichtaufbau bei Intensivbegriinungen besteht die Moglichkeit
hochwachsende Straucher oder Baume zu setzen und zusétzliche (Gestaltungs-)Elemente wie
Rankgeriiste, Pergolen, Leuchten, Spielgerdte, Wasserbecken, Insektenhotels oder
Photovoltaikmodule zu errichten. Bei der Planung und Ausfiihrung miissen derartige Objekte
als ,,Punktlasten* beriicksichtigt werden (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131,
S10).

Auch bei reduzierten Intensivbegrinungen konnen trotz einer geringeren Dicke des
Schichtaufbaus Punktlasten auftreten, beispielsweise durch das Platzieren von Pflanztrogen
oder durch das Anlegen von Anhiigelungen bei der topographischen Gestaltung der
Dachbegriinung (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gespriach am 20.7.2018).

Die bestimmenden Faktoren bei der Bewertung sind der Schichtaufbau der Begriinungsart und
die sich potenziell darauf entwickelnde Vegetation.

Die geringere Aufbaudicke von (reduzierten) Extensivbegriinungen erlaubt fiir gewdhnlich nur
eine Pflanzung mit niedrigwachsenden Vegetationsformen (Moosen, Sukkulenten, Kréuter,
Griéser). Dartliber hinaus besteht keine Moglichkeit zusétzliche Ausstattungselemente zu
errichten. Die auftretenden Punktlasten sind hier nur marginal (Austrian Standards Institute
2010: ONORM L1131, S21, S53).

- Windsoglast ist zu beriicksichtigen [D1.1.1.3.]

In Abhéngigkeit von der angrenzenden Umgebung, sowie von der Gebdudehdhe und der Hohe
der Attika des Daches, wirken je nach Wuchshohe der etablierten Pflanzengesellschaft
unterschiedlich starke Windlasten auf den Schichtaufbau der jeweiligen Begriinungsart (V.
Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gespriach am 20.7.2018). Diese Windsoglasten miissen bei der
Planung und Errichtung einer Dachbegriinung beriicksichtigt werden (Austrian Standards
Institute 2010: ONORM L1131, S10).

Das AusmaBl des Einwirkens der Windlast auf den Dachkonstruktionsautbau der
unterschiedlichen Systemgruppen steht in direkten Zusammenhang mit der darauf etablierten
Vegetation. Ein hoheres und dichteres Pflanzenwachstum geht zwangsldufig einher mit
starkeren Windsoglasten.
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5.1.1.1.2 Subziel: Zugdinglichkeit

Tabelle 12: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Zugdnglichkeit (Eigene Erstellung

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
KONSTRUKTIVE UND BAUTECHNISCHE KRITERIEN
: Code o IB RIB EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
Konstruktiver und bautechnischer
Zuginglichkeit | D1.1.2.1. | Aufwand fiir sichere Zuginglichkeit
(Pflegegidnge/Instandhaltung/etc.)
Legende:
niedrig 1B Intensivbegriinung
hoch RIB  Reduzierte Intensivbegriinung

EB Extensivbegriinung
REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterium:

- Konstruktiver und bautechnischer Aufwand flir sichere Zuginglichkeit
(Pflegeginge/Instandhaltung/etc.) [D1.1.2.1.]

Sowohl fiir die Errichtung der jeweiligen Dachbegriinungsmalinahme, als auch fiir etwaige
damit einhergehenden Wartungs-, sowie Reparatur- und Pflegearbeiten, muss ein sicherer
Zugang des Daches gewihrleistet sein (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131,
S11). Je nach Erfordernis kann dieser iiber Dachleitern, Stiegen, Sicherungsgeldnder oder eine
Steigschutzeinrichtung erfolgen. Dariliber hinaus besteht die Moglichkeit Ankerpunkte
anzubringen oder Seilsicherungssyteme zu installieren (AUVA 2006, S11).

Das Ausmal der Sicherungseinrichtungen ist abhéngig von der gewidhlten Begriinungsart, aber
auch von der Lage und der Art des Daches. Der technische Aufwand um eine sichere
Zuginglichkeit des Daches und des Gesamtaufbaus zu garantieren ist bei (reduzierten)
Extensivbegriinungen iiblicherweise geringer als bei (reduzierten) Intensivbegriinungen.
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5.1.1.1.3 Subziel: Begehbarkeit

Tabelle 13: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Begehbarkeit (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
KONSTRUKTIVE UND BAUTECHNISCHE KRITERIEN
: Code - 1B RIB EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
Begehbarkeit D113l Tragféhigkeit des Gesamtaufbaus und
der Bepflanzung
Legende:

- sehr hoch IB Intensivbegriinung

hoch RIB  Reduzierte Intensivbegriinung

niedrig EB Extensivbegriinung
- sehr niedrig REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterium:
- Tragfdhigkeit des Gesamtaufbaus und der Bepflanzung [D1.1.3.1.]

Die Tragfihigkeit des Gesamtaufbaus und der Bepflanzung ist abhéngig von der mechanischen
Belastbarkeit der unterschiedlichen Systemlosungen und entscheidet, ob ein
Dachbegriinungssystem betreten werden darf. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gespriach am
27.7.2018)

(Reduzierte) Extensivbegriinungen sind grundsétzlich nur fiir Kontrollginge und technische
Wartungsarbeiten zu begehen, wohingegen (reduzierte) Intensivbegriinungen praktisch immer
betreten werden konnen (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S7).
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5.1.1.1.4 Subziel: Rutsch- und Schubsicherung (abhéngig von der
Dachneigung)

Tabelle 14: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Rutsch- & Schubsicherungen (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
KONSTRUKTIVE UND BAUTECHNISCHE KRITERIEN
, Code - IB | RIB | EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
Rutsch- und D1.14.1 |Rutsch-und Schubsicherungen mittels
Schubsicher- 777 | bautechnischer MaBnahmen notwendig
ungen
(abhingig von Rutsch- und Schubsicherungen mittels
der Dach- D1.1.4.2. |vegetationstechnischer MaBnahmen
neigung) moglich
Legende:
trifft teilweise zu 1B Intensivbegriinung
trifft bedingt zu RIB  Reduzierte Intensivbegriinung

EB Extensivbegriinung
REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Rutsch- und Schubsicherungen mittels bautechnischer MaBnahmen notwendig
[D1.1.4.1.]

Um ein Abrutschen von einzelnen Schichten bzw. des gesamten Schichtautbaus zu verhindern,
gibt es flir jede BegriinungsmafBinahme in Abhingigkeit von der Dachneigung unterschiedliche
Losungsmoglichkeiten. Ab einem Gefélle von mehr als 26 % (15°) sind bautechnische
MaBnahmen zur Rutsch- und Schubsicherung obligatorisch. Fiir mehr als 15° geneigte Dicher
und Steildicher bieten die verschiedenen Hersteller diverse Schubsicherungssysteme an, meist
in Form von Schubschwellen, Schubprofilen oder Schubgeweben. (Austrian Standards Institute
2010: ONORM L1131, S15).

Bei Flachdédchern gentigt unter Beriicksichtigung eines Mindest-Gefilles von 2 % (1°) zur
Wasserableitung die  Verwendung von Randeinfassungselementen in Kombination mit
entsprechenden Entwésserungseinrichtungen (Austrian Standards Institute 2010: ONORM
L1131, S8).

Generell sind (reduzierte) Intensivbegriinungen nur bis zu einer Dachneigung von 5 % (3°)
moglich. In der Regel erfolgt die Ausfithrung als Schriagdach bis maximal 45° (100 %)
Dachneigung in Form von (reduzierten) Extensivbegriinungen, da durch die geringere
Gesamtdicke des Begriinungsaufbaus das darunterliegende Dach schwicher belastet wird (,,die
umweltberatung® 2009, S18).
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- Rutsch- und Schubsicherungen mittels vegetationstechnischer Maflnahmen mdglich
[D1.1.4.2.]

Damit das Wurzelwachstum der Pflanzen effektiv die Funktion der Rutsch- und
Schubsicherung iibernehmen, bzw. dazu beitragen kann, ist eine dementsprechende
Substratzusammensetzung  notwendig um  die  Ausformung einer kompakten
Vegetationstragschicht zu gewihrleisten (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131,
S15).

Der entscheidende Faktor bei der Bewertung ist die theoretische Machbarkeit. Je mehr
Durchwurzelungsraum der Pflanze zur Verfiigung steht, und je kréftiger und dichter sich das
auszubildende Wurzelsystem entwickelt, desto hoher ist auch deren Beitrag zu einer
wirkungsvollen Rutsch- und Schubsicherung. Neben der Pflanzenwahl ist also primér die Dicke
der Vegetationstragschicht bei den unterschiedlichen Begriinungsarten entscheidend.
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5.1.1.1.5 Subziel: Infrastruktur fiir Pflege und Instandhaltung
(Wasseranschluss, Wuchsbegrenzung)

Tabelle 15: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Infrastruktur fiir Pflege und Instandhaltung (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
KONSTRUKTIVE UND BAUTECHNISCHE KRITERIEN
: Code - 1B RIB EB REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
Infrastruktur fiir | D1.1.5.1. | Wasseranschluss ist erforderlich
Pflege und DI1.15.2 Wuchsbegrenzung (Kiesstreifen) ist
Instandhaltung 492 arforderlich
Legende:
trifft teilweise zu 1B Intensivbegriinung
trifft bedingt zu RIB  Reduzierte Intensivbegriinung

EB Extensivbegriinung
REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Wasseranschluss ist erforderlich [D1.1.5.1.]

Eine Grundbedingung fiir ein rasches und {iippiges Pflanzenwachstum ist die stetige
Verfiigbarkeit mit geniigend Wasser.

(Reduzierten) Extensivbegriinungen sollte das ihnen vor Ort zur Verfiigung stehende
Niederschlagswasser  ausreichen.  Fiir die  Wasserversorgung bei  reduzierten
Intensivbegriinungen und Intensivbegriinungen bedarf es zudem der Installation von
zusétzlichen Wasserleitungen und Wasseranschliissen (Austrian Standards Institute 2010:
ONORM L1131, S11).

- Wuchsbegrenzung (Kiesstreifen) ist erforderlich [D1.1.5.2.]

Die Anlage eines bis zu 50 cm breiten Kiesstreifens ist bei allen SystemlOsungen aus
entwiasserungstechnischen Griinden erforderlich. Diese Wuchsbegrenzung dient vor allem
dazu, das Einwachsen der Pflanzen in die Entwésserungseinrichtungen zu verhindern und einen
eventuellen Schmutzeintrag zu unterbinden (Austrian Standards Institute 2010: ONORM
L1131, S14).

Der dadurch entstehende Mehraufwand richtet sich nach der tatsidchlichen Grofie der

Dachbegriinung, sowie nach der Anzahl der notwendigen vegetationsfreien Flachen rund um
Kontrollschidchten, Abldufen, Entwésserungsrinnen, etc.
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5.1.1.1.6 Subziel: Dachkonstruktionsaufbau
Wdrmeddmmung)

Tabelle 16: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Dachkonstruktionsaufbau (Eigene Erstellung)

(ein-/zweischalig,

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG

Alternative

D1

D2

D3

D4

KONSTRUKTIVE UND BAUTECHNISCHE KRITERIEN

Subziel

Code
adaptiert

Bewertungskriterium

IB

RIB

EB

REB

Dl1.1.6.1.

Geeignet fiir zweischaligen
Dachkonstruktionsaufbau mit
Wiérmeddmmung, durchliiftet
(Kaltdach)

DI1.1.6.2.

Geeignet flir einschaligen
Dachkonstruktionsaufbau ohne
Wiérmedimmung

Dachkons-
truktions-
aufbau

DI1.1.6.3.

Geeignet flir einschaligen
Dachkonstruktionsaufbau mit
Wiérmedammung unter der
Feuchtigkeitsabdichtung (Warmdach)

Dl1.1.6.4.

Geeignet flir einschaligen
Dachkonstruktionsaufbau mit
Wiérmedammung tiber der
Feuchtigkeitsabdichtung (Umkehrdach)

Legende:
neutral bzw.

nicht definierbar 1B

RIB

REB

Intensivbegriinung
Reduzierte Intensivbegriinung
EB Extensivbegriinung
Reduzierte Extensivbegriinung

Die Eignung einer spezifischen Begriinungsart richtet sich prinzipiell nach der maximalen
Lastannahme des Daches und der vorgegebenen Dachneigung (,,die umweltberatung® 2009,

S19).

Tabelle 17: Lastannahme unterschiedlicher Dachbegriinungstypen, Quelle: Fa. Optigriin 2020 (Eigene Erstellung)

Dachbegriinungstyp

Maximale Lastannahme

Reduzierte Extensivbegriinung

ab 55 kg/m’

Extensivbegriinung

90 - 100 kg/m’

Reduzierte Intensivbegriinung

ab 100 kg/m’

Intensivbegriinung

310 - 600 kg/m’
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Dariiber hinaus ist die Dachbauweise eines Gebédudes ein wichtiger Faktor bei der Wahl einer
passenden Systemldsung und entscheidet iiber deren Ausfiihrungsform. ONORM L1131:2010
., Gartengestaltung und Landschaftsbau — Begriinung von Ddchern und Decken auf
Bauwerken “ nennt diesbeziiglich die nachfolgenden Formen eines Dachkonstruktionsaufbaus,
welche im Zuge dieser Bewertung als Bewertungs- bzw. Zielkriterien fungieren (Austrian
Standards Institute 2010: ONORM L1131, S9).

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Geeignet fiir zweischaligen Dachkonstruktionsaufbau mit Warmeddmmung, durchliiftet
(Kaltdach) [D1.1.6.1.]

- Geeignet fiir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau ohne Warmedimmung [D1.1.6.2.]

- Geeignet fiir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau mit Warmeddmmung unter der
Feuchtigkeitsabdichtung (Warmdach) [D1.1.6.3.]

- Geeignet fiir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau mit Wiarmeddmmung {iber der
Feuchtigkeitsabdichtung (Umkehrdach) [D1.1.6.4.]

Grundsétzlich werden von den unterschiedlichen Herstellern fir samtliche Dachbauweisen
geeignete Systemlosungen angeboten. Je nach Machbarkeit und Komplexitidt des
Dachkonstruktionsaufbaus sind damit finanzielle Mehraufwénde verbunden.

Um die praktische Ubertragbarkeit dieses Bewertungsverfahrens zu verdeutlichen, sollte bei
der Bewertung einer real vorkommenden Bausituationen die Eignung der eben genannten

Dachkonstruktionsaufbauten beriicksichtigt werden.

Im Zuge dieses Analyseschritts wurden alle vier Dachbegriinungsarten als ,,neutral* bzw. ,,nicht
definierbar* bewertet.

72



5.1.1.2 Vegetationstechnische Kriterien

5.1.1.2.1 Subziel: Pflanzentypen (Grdser, Kréiuter, Stauden, Gehélze ua.)

Tabelle 18: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Pflanzentypen (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
VEGETATIONSTECHNISCHE KRITERIEN
. Code . IB RIB EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
D1.2.1.1. | Gréaser/Kriuter
D1.2.1.2. | Sedum
D1.2.1.3. | Moos
Pflanzen-
typen
D1.2.1.4. | Stauden
D1.2.1.5. | Geholze/Straucher
D1.2.1.6. | Bdume
Legende:

sehr gut geeignet IB Intensivbegriinung

teilweise geeignet RIB  Reduzierte Intensivbegriinung

nicht geeignet EB Extensivbegriinung

REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Griser / Krauter [D1.2.1.1.]
- Sedum [D1.2.1.2.]

- Moos [D1.2.1.3.]

- Stauden [D1.2.1.4.]

- Geholze [D1.2.1.5.]

- Béiume [D1.2.1.6.]

Grundsitzlich entscheidet die Schichtdicke der Vegetationstragschicht, unabhingig vom

Wachstumssubstrat, iiber die Eignung der verwendbaren Pflanzentypen.
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Intensivbegriinungen bieten das breiteste Spektrum an Gestaltungsmoglichkeiten und erlauben
bei einem entsprechend ausgefiihrten Schichtaufbau eine Bepflanzung mit nahezu allen
standortangepassten Pflanzenarten (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S7).

Reduzierte Intensivbegriinungen werden gemeinhin, wie in der ONORM L1131:2010
., Gartengestaltung und Landschaftsbau — Begriinung von Ddchern und Decken auf
Bauwerken* angefiihrt als Geholz-Begriinung, Geholz-Stauden-Begriinung oder als Gras-
Kraut-Begriinung etabliert. Bis auf die Nutzung von hochwachsenden Biumen, kénnen bei
dieser Begriinungsart ebenfalls simtliche Pflanzentypen verwendet werden (Austrian Standards
Institute 2010: ONORM L1131, S7).

Die schmilere Vegetationstragschicht bei  Extensivbegriinungen limitiert die
Verwendungsmoglichkeiten von unterschiedlichen Pflanzenarten. Bei ausreichender
Schichtdicke konnen gegebenenfalls Flachballenstauden gepflanzt werden (Pfoser et al. 2013,
S65f). In der Regel erfolgt die Ausfithrung dieses Dachbegriinungstyps in Form einer Gras-
Kraut-Gesellschaft, einer Gras-Kraut-Sedum-Gesellschaft, einer Kraut-Sedum-Moos-
Gesellschaft oder als eine Sedum-Moos-Gesellschaft (Austrian Standards Institute 2010:
ONORM L1131, S7f).

Reduzierte Extensivbegriinungen besitzen die geringste Auswahl an etablierbaren
Pflanzentypen. Die Begriinung besteht prinzipiell aus unterschiedlichen Sedum-Arten und
Moosen, giinstigstenfalls kultiviert als Mischpflanzung (Austrian Standards Institute 2010:
ONORM L1131, S8).
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5.1.1.2.2 Subziel: Begriinungsverfahren (Kultivierung, Pflanzung, Saat)

Tabelle 19: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Begriinungsverfahren (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
VEGETATIONSTECHNISCHE KRITERIEN
. Code _ 1B RIB | EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert

Kultivierungsmoglichkeiten

Begriinungs- D12.2.1. (Einsatz von Vegetationstriagern)
verfahren
D1.2.2.2. | Pflanzung oder Saat
Legende:
- sehr hoch bzw. trifft zu 1B Intensivbegriinung
hoch bzw. trifft teilweise zu RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
niedrig EB Extensivbegriinung

REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Kultivierungsmoglichkeiten (Einsatz von Vegetationstrigern) [D1.2.2.1.]

In Abhéngigkeit von der Tragfdhigkeit des Schichtaufbaus kommen bei der Bepflanzung des
Daches unterschiedlichste Vegetationstrager zur Anwendung.

Bei  sdmtlichen  Begriinungsarten  erfolgt typischerweise der Aufbau  einer
Vegetationstragschicht in  Form einer hohenvariablen —Substratmischung auf eine
darunterliegende Drainageschicht (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S18f).

Bei Intensivbegriinungen und reduzierten Intensivbegriinungen besteht dariiber hinaus die
Moglichkeit Pflanzgefdfle als Vegetationstrager zu platzieren (Pfoser et al. 2013, S68). Aus
planerischer Sicht ermdglicht dies mehr Flexibilitdt bei der Gestaltung der Dachbegriinung.

Grundsitzlich konnen fiir eine Bepflanzung bei allen Begriinungsarten auch vorkultivierte
Vegetationsmatten eingesetzt werden. So sind am Dachbegriinungsmarkt beispielsweise fiir
Extensivbegriinungen bereits vorgezogene Kunstfasermatten (Sedum-Kriuter-Gras-
Pflanzmatten) oder organische Fasermatten, die zusétzlich auf die Substratschicht ausgebracht
werden, erhéltlich. Bei Reduzierten Extensivbegriinungen kann mit Hilfe von Moos-Matten

oder Sedum-Moos-Matten ebenfalls eine Textilmattenbegriinung erfolgen (Pfoser et al. 2013,
S64f).
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Dariiber hinaus ermdoglichen vorkultivierte Pflanzelemente bzw. Fertiggriindach-Module in
Form von Korben, Kassetten oder Rinnensystemen, einen raschen Aufbau und einen schnellen
und unkomplizierten Umbau (Pfoser et al. 2013, S69).

Eine Sonderform der Kultivierung bildet die reduzierte Extensivbegriinung mittels
Direktbewuchs. Hierbei wird durch die Verwendung von Ziegel-, Stein- oder Kunststeinplatten
mit entsprechend geformter Oberflichenplastizitit gezielt das Wachstum von Moosen und
Flechten gefordert (Pfoser et al. 2013, S62f).

Die Bewertung richtete sich nach der Anzahl der einsetzbaren Kultivierungsmoglichkeiten.
- Pflanzung oder Saat [D1.2.2.2.]

Bei der Ausbildung einer ,klassischen* Vegetationstragschicht mittels Substratschiittung,
erfolgt die Begriinung fiir gewdhnlich als Pflanzung oder als Aussaat.

Hierbei stehen Intensivbegriinungen sidmtliche Begriinungsmethoden des bodengebundenen
Garten- & Landschaftsbaus zur Verfiigung. Bei Reduzierten Intensivbegriinung kann es zu
moglichen Einschrinkungen aufgrund des fragileren Schichtaufbaus kommen (Austrian
Standards Institute 2010: ONORM L1131, S40).

Fiir Extensivbegriinungen und reduzierte Extensivbegriinungen eignen sich laut ONORM
L1131:2010 ,, Gartengestaltung und Landschafisbau — Begriinung von Ddchern und Decken
auf Bauwerken. Anforderungen an Planung, Ausfiihrung und Erhaltung® die folgenden
Begriinungsmethoden (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S40):

Ausbringung einer Normalsaat
Ausbringung einer Spritzbegriinung bzw. Nassansaat
Ausstreuen von Pflanzenteilen
Pflanzung von Einzelpflanzen.

Bewertet wurde die Anzahl der verschiedenen Moglichkeiten, die zur Anwendung kommen
konnen.
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5.1.1.2.3 Subziel: Fléichenwirkung (Vielfalt, Zielvegetation)

Tabelle 20: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Flichenwirkung (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
VEGETATIONSTECHNISCHE KRITERIEN
. Code _ 1B RIB | EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert

D1.2.3.1. | Gestalt / Vielfalt

Flachen-
wirkung Dauer bis zum Erreichen der Zielvegetation
D1.2.3.2. | (abhédngig von Technik, Investitionskapital,
Pflanzenwahl, etc.)

Legende:
- sehr hoch bzw. kurz bis mittelfristig IB Intensivbegriinung
hoch bzw. mittelfristig RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
- sehr niedrig EB Extensivbegriinung
REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Gestalt / Vielfalt [D1.2.3.1.]

Dieses Kriterium beurteilt die Anzahl der potenziellen Gestaltungsmoglichkeiten, die die
unterschiedlichen ~ Systemgruppen  aufgrund ihrer differenten  Bauweisen und
Ausfithrungsformen charakterisieren.

Die Moglichkeit der Kultivierung diverser Pflanzengesellschaften zur Erreichung einer
angestrebten Zielvegetation ist abhéngig von der Dicke der Vegetationstragschicht bzw. des
Volumens der Pflanzgefifle und dem potenziell pflanzbaren Artenspektrum.

Demzufolge ergibt sich fiir die unterschiedlichen Begriinungsarten die nachfolgende
Beurteilung:

e Intensivbegriinung: ,,sehr hoch*

e Reduzierte Intensivbegriinung: ,,sehr hoch*

e Extensivbegriinung: ,,hoch®“ — da Gestaltungsmdglichkeiten eingeschriankt

e Reduzierte Extensivbegriinung: ,sehr niedrig“ — da Gestaltungsmoglichkeiten sehr
eingeschriankt
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- Dauer bis zum Erreichen der Zielvegetation (abhingig von Technik, Investitionskapital,
Pflanzenwahl, etc.) [D1.2.3.2.]

In diesem Punkt wurde versucht die Dauer, die bis zur Erreichung eines vordefinierten
Begriinungsziels benétigt wird, auf Systemebene zu erfassen.

Grundsitzlich entscheidet die Summe des einsetzbaren Investitionskapitals tiber die Wahl der
Ausfithrungsform der Dachbegriinung, die Begriinungsverfahren, sowie iiber die Art und
Anzahl der einsetzbaren Pflanzen. Folglich bestimmen diese Faktoren auch die
Begriinungsdauer der jeweiligen Systemlosung.

Bei Vorkulturen ist eine Begriinung sofort moglich. Je nach Begriinungstechnik und
Pflanzenwahl ist bei sdmtlichen Begriinungstypen mit einer kurz- bis mittelfristigen
Begriinungsdauer zu rechnen. Eine Ausnahme bildet die Reduzierte Extensivbegriinung mit
Direktbewuchs, da das Wachstum eines Moos- und Flechtenteppichs eine mehr oder minder
lange Zeit in Anspruch nimmt (Pfoser et al. 2013, S72f).
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5.1.2 Bewertung der Systemgruppen zur Dachbegriinung:
Okonomische Komponenten

5.1.2.1 Kosten und Aufwiinde

5.1.2.1.1 Subziel: Ausfiihrung bzw. Errichtung (Investitionsaufwand)

Tabelle 21: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Ausfiihrung/Errichtung (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
KOSTEN UND AUFWANDE
: Code L 1B RIB EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
Ausfuhmng / D2.1.1.1. | Investitionsaufwand (Errichtungskosten) -:-
Errichtung
Legende:
sehr gering 1B Intensivbegriinung
gering RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
- sehr hoch EB Extensivbegriinung

REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Investitionsaufwand (Errichtungskosten) [D2.1.1.1.]

Hinsichtlich des Investitionsaufwands wurden hier ausschlieBlich die Errichtungskosten einer
Dachbegriinungsmafinahme erfasst. Eine Gegentiiberstellung mit den positiven Effekten/Nutzen
fehlt in dieser Betrachtung. Die vorgenommene Bewertung bezieht sich lediglich auf
Dachbegriinungen mit Substratschiittung.

Folglich wurde der Investitionsaufwand fiir Intensivbegriinungen und reduzierte
Intensivbegriinungen als tendenziell ,sehr hoch® eingestuft. Bei der Anlage einer
Extensivbegriinung ist mit ,geringen” Errichtungskosten zu rechnen. Reduzierte
Extensivbegriinungen kdnnen bereits mit ,,sehr geringem* Investitionskapital realisiert werden
(Pfoser et al. 2013, S72f).

Grundsidtzlich bestimmt die Ausfilhrung einer Systemlosung deren tatsdchliche
Herstellungskosten. Welche Materialen werden fiir den Systemaufbau benétigt? In welchem
Preissegment wird gearbeitet? Welches Begriinungsverfahren wird angewandt? Wie grof3 ist
die zu begriinende Fliche?
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Sollte man sich beispielsweise anstelle einer Substratschiittung doch fiir die Verwendung von
kostenintensiveren, vorkultivierten Textilmatten oder modularen Pflanzelementen entscheiden,
so steigen dadurch auch die Herstellungskosten.

Nachfolgende Tabelle (Tab. 22) adaptiert nach PFOSER et al. (2013) zeigt eine abweichende
Klassifizierung, verdeutlicht jedoch den Einfluss der Begriinungstechnik auf die

Herstellungskosten der unterschiedlichen Systemlosungen.

Tabelle 22: Herstellungskosten nach Pfoser et al. 2013, S64-69 (Eigene Erstellung)

Begriinungstyp und Ausfiihrung

Herstellungskosten

Extensiv — Substratschiittung

ca. 15— 35 €/m*

Extensiv — Textilsysteme

ca. 45 — 60 €/m*

Extensiv — Textil-Substrat-Systeme

ca. 55— 70 €/m*

Intensiv — Substratschiittung

ca. 5 €/m*je cm Substratstirke

Intensiv — Pflanzgefifle

abhéngig von GefdBl und Pflanzenwahl
> 500 €/m’

Intensiv/Extensiv — Modulare Systeme

ca. 50 — 60 €/m>
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5.1.2.1.2 Subziel: Anwuchspflege (Aufwand, Bewdisserung,
Ndhrstofffversorgung)

Tabelle 23: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Anwuchspflege (Eigene Erstellung

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
KOSTEN UND AUFWANDE
: Code L 1B RIB | EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
D2.1.2.1. | Pflegeaufwand 1 1 -
Anwuchs- Bewisserung (Wasserverbrauch,
D2.1.2.2.
pflege Stromverbrauch)
D2.1.2.3. | Ndhrstoffversorgung 1 1
Systemspezifische Faktoren:
(1) ... bei Vorkultur
Legende:
sehr gering 1B Intensivbegriinung
gering RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
hoch EB Extensivbegriinung

REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Pflegeaufwand [D2.1.2.1.]
- Bewisserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) [D2.1.2.2.]
- Nabhrstoffversorgung [D2.1.2.3.]

Samtliche PflegemafBnahmen im Zuge der Anwuchs-, Entwicklungs- und Erhaltungspflege sind
angelehnt an die ONORM - L1120:2016 , Gartengestaltung und Landschaftsbau —
Griinflichenpflege, Griinflichenerhaltung und konnen auf die Begriinung von Dichern
iibertragen werden (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S41).

Fiir die Ubernahme einer Dachbegriinung durch den/die Vertragspartner*in ist ein
Pflegekonzept notwendig. Entscheidend hierbei ist der Zustand der gepflanzten Vegetation zum
Zeitpunkt der Abnahme und inwieweit die vordefinierten Vegetationsziele erreicht wurden
(Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S41f).

Fiir Intensivbegriinungen und reduzierte Intensivbegriinungen sind alle Maflnahmen laut
ONORM - L1120:2016 , Gartengestaltung und Landschaftsbau — Griinflichenpflege,
Griinflichenerhaltung“ anwendbar; vorausgesetzt sie sind an den Standort und die
Wachstumsstadien der Pflanzen angepasst. RegelmiBige Pflegeschritte wiren beispielsweise
eine kontinuierliche Bewisserung und Folgediingung, das Entfernen von Wildwuchs, ein
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regelméBiger  Flachenschnitt  bzw.  Geholzriickschnitt, ein  Freischneiden  der
Wuchsbegrenzungen (Kiesstreifen), sowie die Kontrolle der Entwésserungseinrichtungen. In
Ausnahmefillen ist die Ausbringung einer Nachsaat bzw. Nachpflanzungen notwendig
(Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S41).

In der Anwuchsphase benétigen fiir gewdhnlich auch Extensivbegriinungen eine
Zusatzbewdsserung, sowie die Zufuhr eines NPK-Langzeitdiingers um die Pflanzen mit
ausreichend Néhrstoffen zu versorgen. Unter Umstdnden ist ebenfalls ein Entfernen von
aufkeimendem Wildwuchs und die Ausbringung einer Nachsaat notwendig. Wie auch bei
(Reduzierten)  Intensivbegrinungen  ist auf die  Funktionstauglichkeit  der
Entwisserungseinrichtungen zu achten (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131,
S41f).

Reduzierte Extensivbegriinungen bestehen hauptsdchlich aus Sedum-Moos-Gesellschaften
(Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S7). Diese sind von Natur aus an extreme
Standortbedingungen angepasst und zeichnen sich durch einen geringen Pflegeaufwand aus.

Wenn fiir die Begriinung vorkultivierte Vegetationsmatten oder Fertig-Griindachelemente

verwendet werden, vermindert dies bei allen Systemgruppen den Pflegeaufwand in der
Anwuchspflege. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gesprach am 27.7.2018)
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5.1.2.1.3 Subziel:  Entwicklungspflege (Aufwand, Bewdsserung,
Ndhrstoffversorgung)

Tabelle 24: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Entwicklungspflege (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
KOSTEN UND AUFWANDE
: Code L 1B RIB | EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert

D2.1.3.1. | Pflegeaufwand 1 1 -

Entwicklungs- Bewisserung (Wasserverbrauch,
D2.1.3.2.
pflege Stromverbrauch)

D2.1.3.3. | Néhrstoffversorgung 1 1

Systemspezifische Faktoren:
(1) ... bei Vorkultur

Legende:
sehr gering 1B Intensivbegriinung
gering RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
hoch EB Extensivbegriinung

REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Pflegeaufwand [D2.1.3.1.]
- Bewisserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) [D2.1.3.2.]
- Nébhrstoffversorgung [D2.1.3.3.]

Samtliche Entwicklungspflegearbeiten decken sich zum grofften Teil mit denen der
Anwuchspflege. Durch die etwaige Nutzung von Vorkulturen vermindert sich ebenfalls der
Umfang der PflegemaBBnahmen. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gesprich am 27.7.2018)

Bei (reduzierten) Extensivbegriinungen kann durch die Verwendung von standortangepasstem
Pflanzmaterial auf eine zusitzliche Bewésserung verzichtet werden.

Die Vertragsiibernahme kann bei Intensivbegriinungen und Reduzierten Intensivbegriinungen
erfolgen, sobald das vereinbarte Pflegeziel erreicht wurde. Extensivbegriinungen und reduzierte
Extensivbegriinungen gelten als libergabebereit, wenn Ansaaten einen Deckungsgrad von min.
60 % (nach der Anwuchspflege) bzw. min. 75 % (nach der Entwicklungspflege) aufweisen. Die
fest verwurzelten Pflanzen miissen mindestens eine Vegetationsperiode tiberdauern und sollten
ein gesundes Erscheinungsbild und arttypisches Wachstum aufweisen (Austrian Standards
Institute 2010: ONORM L1131, S42).
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5.1.2.1.4  Subaziel: Erhaltungspflege (Aufwand, Bewdisserung,
Ndhrstoffversorgung)

Tabelle 25: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Erhaltungspflege (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
KOSTEN UND AUFWANDE
. Code o IB RIB | EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert

D2.1.4.1. | Pflegeaufwand

Erhaltungs- Bewisserung (Wasserverbrauch,

pflege D2.14.2. Stromverbrauch)
D2.1.4.3. | Néhrstoffversorgung
Legende:
sehr gering 1B Intensivbegriinung
gering RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
sehr hoch EB Extensivbegriinung

REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Pflegeaufwand [D2.1.4.1.]
- Bewisserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) [D2.1.4.2.]
- Nébhrstoffversorgung [D2.1.4.3.]

Hierbei handelt es sich um fortlaufende PflegemaBBnahmen, die nach der Fertigstellung des
Griindaches ldngerfristig getdtigt werden miissen.

Bei Intensivbegriinungen kann der Pflegeaufwand als hoch eingestuft werden. Die wachsende
Vegetation ist auf eine bedarfsgerechte kiinstliche Zusatzbewidsserung und Nahrstoffzufuhr
angewiesen. Regelmdfige Pflegearbeiten auf Pflanz- und Rasenfldchen, sowie eine
fortlaufende Baumpflege sind notwendig (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131,
S7, S43).

Reduzierte Intensivbegriinungen sind weniger pflegeintensiv. Die angesetzten Bliihpflanzen,
Stauden und Kleingehdlze bendtigen fallweise eine zusitzliche Bewdésserung und
Diingerzugabe (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S7).

Extensivbegriinungen sind fiir gewdhnlich nicht auf eine kiinstliche Bewidsserung angewiesen,
da die hierbei verwendeten Pflanzen einen geringeren Wasserbedarf haben. Gegebenenfalls ist
eine zusitzliche Diingung erforderlich. Die niederwiichsigen Pflanzengesellschaften sind
weitgehend selbsterhaltend und besitzen eine hoher Regenerationsfdhigkeit. Ein bis zwei
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Kontrollgéinge pro Jahr sind notwendig um an etwaigen Kahlstellen nachzusidhen bzw.
nachzupflanzen und unerwiinschten Wildwuchs zu entfernen (Austrian Standards Institute
2010: ONORM L1131, S7, S431).

Die bei reduzierten Extensivbegriinungen verwendeten Moos- und Sedumarten sind generell an
Extremstandorte angepasst. Dahingehend beschrankt sich die Erhaltungspflege bei diesen
Systemlosungen auf ein Minimum. Ein bis zwei Kontrollginge pro Jahr sind dennoch
obligatorisch (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S8, S43).

Dariiber hinaus muss laut ONORM — L1130:2010 ,, Gartengestaltung und Landschafisbau —
Begriinung von Ddchern und Decken auf Bauwerken. Anforderungen an Planung, Ausfiihrung
und Erhaltung “ bei allen Systemldsungen eine regelméfige Inspizierung der Dachabléufe und
Kontrollschidchte zur Gewéhrleistung einer funktionstiichtigen Be- und/oder Entwésserung
erfolgen, sowie periodische Kontrollen um Verunreinigungen und Einwurzelungen
entgegenzuwirken (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S43).
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5.1.2.1.5 Subziel: Wartung und Instandhaltung technischer Bestandteile

Tabelle 26: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Wartung & Instandhaltung technischer Bestandteile (Eigene
Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
KOSTEN UND AUFWANDE
: Code L 1B RIB | EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
Wartung &
Instand-
haltung D2.1.5.1. | Wartungs- & Instandhaltungsaufwand
technischer
Bestandteile
Legende:
gering 1B Intensivbegriinung
hoch RIB  Reduzierte Intensivbegriinung

EB Extensivbegriinung
REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Wartungs- und Instandhaltungsaufwand [D2.1.5.1.]

Die kontinuierliche Wartung und Kontrolle der technischen Einrichtungen ist bei allen
Systemldsungen notwendig. Dazu zihlen beispielsweise Instandhaltungsarbeiten bei Abldufen,
Pumpen oder etwaigen Bewisserungseinrichtungen. AuBlerdem muss eine regelmifBige
Uberpriifung der Standfestigkeit von FEinfassungen und von sonstigen technischen
Bauelementen erfolgen (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S43).

Grundsitzlich gilt: Je komplexer der Systemaufbau einer Dachbegriinungsmafinahme, desto
hoher ist der damit verbundene Wartungs- und Instandhaltungsaufwand.

Dieser wurde fiir Intensivbegrinungen als ,hoch®“ eingestuft. Bei allen {iibrigen

Dachbegriinungsarten ist mit einem ,geringen bis mittleren® Wartungs- und
Instandhaltungsaufwand zu rechnen.
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5.1.2.2 Dauerhaftigkeit

5.1.2.2.1 Subziel: Schutz der Bausubstanz (Physischer Materialschutz)

Tabelle 27: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Schutz der Bausubstanz (Eigene Erstellung

SYSTEMGRUPPEN

DACHBEGRUNUNG

Alternative

D1

D2

D3

D4

DAUERHAFTIGKEIT

Subziel

Code
adaptiert

Bewertungskriterium

1B

Schutz der
Bausubstanz

D2.2.1.1.

Schutz der Dachhaut durch physischen
Materialschutz

Legende:

uneingeschrinkt gewdhrleistet IB Intensivbegriinung

RIB

teilweise gewéhrleistet RIB  Reduzierte Intensivbegriinung

EB Extensivbegriinung

REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Schutz der Dachhaut durch physischen Materialschutz [D2.2.1.1.]

EB

REB

In Abhingigkeit von der Begriinungsart und der Bauweise kann eine Dachbegriinung bei
signifikant
verlangern. Die Vegetationstragschicht und die darauf kultivierten Pflanzen bieten Schutz vor
intensiver UV-Strahlung und vor mechanischen Schidden, verursacht beispielsweise durch
niederprasselnde Hagelkorner (Stadt Wien s.a., S17).

ordnungsgeméBer Ausfiilhrung den Lebenszyklus

eines

Daches/Gebdudes

Hinsichtlich der Schutzfunktion einer Dachbegriinung entscheidet die Gesamtdicke des
Schichtaufbaus und die Vegetationsdichte {iber deren Effektivitét.

Demzufolge leisten (reduzierten) Intensivbegriinungen einen héheren Beitrag zum Schutz der
Bausubstanz als (reduzierte) Extensivbegriinungen.
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5.1.2.3 Energetische Relevanz

5.1.2.3.1 Subziel: Démmfunktion (Wédrmeverlust, -eindringung)

Tabelle 28: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Didmmfunktion (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
ENERGETISCHE RELEVANZ
: Code _ 1B RIB | EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert

Reduktion Wirmeverlust

Dimm- D2.3.1.1. (Wiarmepufferwirkung)
funktion Kiihlung des Daches / Schutz vor
D2.3.1.2. N e
Wiérmeeindringung
Legende:
- sehr hoch 1B Intensivbegriinung
hoch RIB  Reduzierte Intensivbegriinung

EB Extensivbegriinung
REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) [D2.3.1.1.]
- Kiihlung des Daches / Schutz vor Warmeeindringung [D2.3.1.2.]

Dachbegriinungen haben das Potenzial ein Autheizen bzw. Abkiihlen des Daches um bis zu
40 % zu reduzieren, da es aufgrund der Wiarmepufferwirkung des Dachbegriinungsaufbaus und
der Transpirationsleistung der Pflanzen zu weniger Temperaturschwankungen kommt. Dies hat
einerseits einen positiven Effekt auf die Lebensdauer des Daches (Schutzfunktion) und
andererseits einen wichtigen FEinfluss auf die Energieeffizienz des Gebédudes (,,die
umweltberatung® 2009, S10).

Dachbegriinungen besitzen somit eine ganzjihrige energetische Relevanz. Im Winter konnen
durch die Ddmmfunktion des Schichtaufbaus Heizkosten eingespart werden. Im Sommer
wiederum heizen sich die Flidchen unterhalb des Dachbegriinungsaufbaus weniger stark auf.
Dadurch werden die Kosten fiir die Gebdudekiihlung vermindert und ein angenehmes
Raumklima gefordert (,,die umweltberatung® 2009, S11f).

Die Diammleistung eines Dachbegriinungsaufbaus kann mithilfe des
Wirmedurchgangskoeffizienten ermittelt werden. In Abhéngigkeit von der Aufbauhdhe und

der Substratzusammensetzung konnen innerhalb einer Systemgruppen grofle Schwankungen
auftreten (Pfoser et al. 2013, S105).
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Grundsitzlich haben (reduzierte) Intensivbegriinungen einen dickeren Schichtaufbau und
weisen eine potenziell groBBere Pflanzendichte und Pflanzenvielfalt auf. Sie konnen hinsichtlich
ihrer Ddmmleistung als effektiver eingestuft werden als (reduzierte) Extensivbegriinungen.
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5.1.3 Bewertung der Systemgruppen zur Dachbegriinung:
Okologische und soziale Komponenten

5.1.3.1 Stadtokologie — Flora und Fauna

5.1.3.1.1 Subziel: Habitatschaffung und Biodiversitdt

Tabelle 29: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Habitatschaffung und Biodiversitdt (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
FLORA UND FAUNA

Code IB | RIB | EB | REB

Subziel e Bewertungskriterium

Bereitstellung von Habitaten (Fauna),

D3.1.1.1. Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren

Habitat-
schaffung und | D3.1.1.2. | Artenvielfalt (Flora)
Biodiversitit

Ausgleichsfliachen fiir durch Bebauung

D3.1.1.3. verlorengegangene Areale

Systemspezifische Faktoren:
(2) ... Bereitstellung potenzieller Habitate fiir Spezialisten
(3) ... bei Ausfiihrung als artenreiche Wiesengesellschaft

Legende:
- sehr hohes Potenzial 1B Intensivbegriinung
hohes Potenzial RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
geringes Potenzial EB Extensivbegriinung
REB Reduzierte Extensivbegriinung

Je nach Ausfiihrungsform kénnen Griine Dicher aufgrund ihres 6kologischen Mehrwerts einen
wichtigen Beitrag zum Schutz unserer Umwelt leisten. Die Fragmentierung der Lebensrdume
in der Stadt birgt eine Chance zur Erhéhung der urbanen Biodiversitit. Dachbegriinungen
konnen insofern dazu beitragen, dass durch sie Habitate geschaffen werden, die
unterschiedlichen Arten als Lebensraum dienen. Pflanzen nutzen sie als Wuchsstandort, Tieren,
v. a. Vogel und Insekten, dienen sie als Lebensraum und Nahrungsquelle, sowie als Brut- bzw.
Niststétte. (Pfoser et al. 2013, S158f).

Griine Didcher konnen fiir Rote Liste-Arten (Fauna) als Trittsteinbiotope fungieren und
ermOglichen die Schaffung von Griinkorridoren zur Vernetzung von Griinflichen. Durch die
vielfaltigen Gestaltungsmoglichkeiten von Dachbegriinungen entstehen heterogene
Lebensrdume, wodurch Habitate bereitgestellt, und die Biodiversitit gefordert wird. So kénnen
beispielsweise auch Extensivbegriinungen bei entsprechender Kultivierung Extremstandorte

90



darstellen, die besonders von Spezialisten als Lebensraum geschitzt werden (Stadt Wien s.a.,
S17ff).

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Bereitstellung von Habitaten (Fauna), Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren
[D3.1.1.1.]
- Artenvielfalt (Flora) [D3.1.1.2.]

Artenreiche Pflanzengesellschaften und die abgegrenzte Lage des Daches fordern die
Artenvielfalt in der Stadt. Der der Bewertung zugrundeliegende Entscheidungsfaktor ist die
Stirke der Vegetationstragschicht. Dickere Substratschichten erlauben die Pflanzung von
mehreren und unterschiedlicheren Pflanzentypen bzw. -gesellschaften. Damit verbunden ist ein
hoheres Floren- und Vegetationsspektrum. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gesprdch am
27.7.2018)

Bei einer Bewertung der Systemgruppen dréngt sich jedoch die Frage auf, welche Tiere und
Pflanzen (Wildwuchs) als Indikatoren herangezogen werden.

Hierfiir wurden systemspezifische Faktoren formuliert.

Beziiglich der Bereitstellung von Habitaten konnten auch (reduzierte) Extensivbegriinungen fiir
Spezialisten ein hohes Potenzial bieten. In Abhéngigkeit von der Ausfiihrung
(Biodiversititsdach mit vielfdltigen Strukturelementen, Trockenrasengesellschaften, usw.)
konnen somit simtliche Systemlosungen ein ,,hohes™ bzw. ,,sehr hohes* Potenzial aufweisen.
Eine Dachbegriinung in Form einer extensiven Wiesengesellschaft ist beispielsweise
artenreicher als eine Intensivbegriinung mit artenarmen Rasengesellschaften. (V. Enzi / U.
Pitha, Expert*innen-Gesprich am 27.7.2018)

- Ausgleichsflachen fiir durch Bebauung verlorengegangene Areale [D3.1.1.3.]

Dachbegriinungen besitzen einen hohen Okologischen Wert und konnen als spezielle
Ausgleichsfldchen fiir durch Bebauung verlorengegangene Areale verwendet werden (Stadt
Wien s.a., S18).

Fiir eine Bewertung entscheidend sind die planerischen Ziele, die mit der Schaffung einer
Ausgleichsflache verfolgt werden. Soll das Griindach lediglich als ,.ergdnzendes Griin“ zur
Aufwertung des Landschaftsbildes dienen? Mochte man damit Lebensraum fiir eine spezielle
Art schaffen? Oder soll durch die Bereitstellung von Habitaten die generelle Artenvielfalt
gefordert werden? Demgemill konnen alle Dachbegriinungsarten als Ausgleichsflichen
fungieren, aber je nach Zieldefinition besitzen diese ein unterschiedlich hohes Potenzial.

Die Bewertung folgte der Annahme, dass Intensivbegriinung die meisten potenziellen (Aus-)
Gestaltungsmoglichkeiten bieten, weshalb fiir diese ein ,,sehr hohes* Potenzial zur Schaffung
von Ausgleichsflichen angenommen wurde. Diesbeziiglich wurde fiir die {iibrigen
Systemgruppen ein ,,hohes Potenzial* vermutet.
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5.1.3.2 Mikroklima

5.1.3.2.1 Subziel: Verdunstung und Verdunstungskdlte (Hitzereduktion,
Beschattung, Niederschlagspeicherung)

Tabelle 30: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Verdunstung/Verdunstungskilte (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
MIKROKLIMA
. Code .. IB RIB EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
Hitzereduktion durch versickerungsfahige
D3.2.1.1. R
Oberflachen
Verdunstung
bzw. D3.2.12 Hitzereduktion durch Beschattung und
Verdunst- 7 | Transpiration der Pflanzen
ungskilte N .
Erhohte Verdunstungsrate durch Speicherung
D3.2.1.3. .
von Niederschlagswasser
Legende:
- sehr hohes Potenzial IB Intensivbegriinung
hohes Potenzial RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
geringes Potenzial EB Extensivbegriinung
sehr geringes Potenzial REB Reduzierte Extensivbegriinung

Dachbegriinungen leisten einen wichtigen Beitrag zur Verminderung von urbanen Hitzeinseln.
Dieser Urban Heat Island-Effekt wird begiinstig durch die in Stiddten vorherrschenden
klimatischen Spezifika. Verstirkt wird dieser Effekt durch den hohen Versiegelungsgrad in
urbanen Réumen, da die Oberfldchen in bebauten Gebieten die Wéarmestrahlung absorbieren
(Stadt Wien s.a., S13).

Im Kontext des Klimawandels ist aufgrund der ansteigenden Temperaturen mit einer Haufung
von jadhrlichen Hitzetagen (Tagesmaximaltemperaturen von min. 30 °C) auszugehen. Damit
verbunden sind negative Folgen fiir unsere Gesundheit und erhohte Mortalititsraten.
Gebédudebegriinungen konnen aufgrund der kithlenden Wirkung von Pflanzen diesen Effekt
mindern (Wiener Umweltschutzabteilung — MA 22 2015, S6).

In der Vegetationstragschicht eines Dachbegriinungsaufbaus kann im Gegensatz zu
versiegelten Flichen Wasser gespeichert werden. Dieses steht Pflanzen zur Verdunstung
(Transpiration, Evaporation) zur Verfliigung, wodurch ein Kiihlungseffekt eintritt. Des
Weiteren bewirkt die gepflanzte Vegetation eine Beschattung des Daches, womit ebenfalls eine
Temperaturreduktion einhergeht. Durch die Verdunstungsleistung der Pflanzen steigt auBerdem
die Luftfeuchte in der unmittelbaren Umgebung. Dachbegriinungen erhéhen somit den
thermischen Komfort angrenzender Rdume (Wiener Umweltschutzabteilung — MA 22 2015,
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S61f). Dieser positive mikroklimatische Effekt ist abhidngig vom Klima, der Gebdudehohe, der
Dicke des Schichtaufbaus, sowie von der technischen Ausfithrung und den verwendeten
Materialien (Stadt Wien s.a., S14).

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Hitzereduktion durch versickerungsfihige Oberflachen [D3.2.1.1.]
- Hitzereduktion durch Beschattung und Transpiration der Pflanzen [D3.2.1.2.]
- Erhohte Verdunstungsrate durch Speicherung von Niederschlagswasser [D3.2.1.3.]

Die Bewertung erfolgte nach der Grundannahme, dass bei gleichen klimatischen und
rdumlichen Gegebenheiten und einem identen Begriinungsverfahren, die Dicke des
Schichtaufbaus und die potenziell darauf wachsende Biomasse entscheidend sind fiir das
Ausmal} der Temperaturreduktion.

Faktisch entscheidet das angewandte Begriinungsverfahren tliber die Dauer bis zum Eintritt
dieses Effekts. Bei Vorkulturen kdnnen die positiven mikroklimatischen Auswirkungen einer
Dachbegriinung  sofort einsetzen, wobei immer der Deckungsgrad und die
Wuchsgeschwindigkeit der verwendeten Pflanzentypen {iber das AusmaBl der
Temperaturreduktion bestimmen.

Demzufolge wurde das Verdunstungs- bzw. Hitzereduktionspotenzial fiir Intensivbegriinungen
als ,sehr hoch“ und fiir reduzierte Intensivbegriinungen als ,hoch® eingestuft.
Extensivbegriinungen haben ein ,geringes”, reduzierte Extensivbegriinungen ein ,,sehr
geringes‘ Potenzial.
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5.1.3.2.2 Subziel: Schadstoffbindung und O, Produktion (CO,, Feinstaub)

Tabelle 31: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Schadstoffbindung und O, Produktion (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
MIKROKLIMA
: Code o 1B RIB | EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert

D3.2.2.1. | CO;, Bindung durch Vegetation

Schadstoft- ] i )
bindung und D3.2.2.2. | Potenzial fiir Feinstaubbindung
Pro dalzdion CO; Einsparung durch Schaffung von
D3.2.2.3. | Freirdumen vor Ort
"Stadt der kurzen Wege"
Legende:
- sehr hohes Potenzial IB Intensivbegriinung
hohes Potenzial RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
geringes Potenzial EB Extensivbegriinung
sehr geringes Potenzial REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- CO; Bindung durch Vegetation [D3.2.2.1.]
- Potenzial fiir Feinstaubbindung [D3.2.2.2.]

Auf den Blattoberflichen der Pflanzen sammeln sich Feinstaubpartikel, die durch
Niederschldge in die Vegetationstragschicht des Dachbegriinungsautbaus eingewaschen
werden. Durch ein ,,Herausfiltern” von Schadstoffen und die Bindung von CO, im Zuge der
Photosynthese konnen Griinddcher dazu beitragen die Luftqualitét in den Stidten zu verbessern
(,,die umweltberatung® 2009, S12).

Allgemeingiiltige Aussagen zu den Systemgruppen lassen sich nur schwer treffen, da stets die
Phase des Griindachs iiber das Schadstoffbindungs- bzw. Sauerstoffproduktionspotenzial einer
konkreten Systemldsung entscheidet. Wurde das Begriinungsziel bereits erreicht und leistet die
Vegetation ihre Hochstleistung? Oder befinden sich die Pflanzen noch in ihrer Anwuchsphase
und es muss mit niedrigeren Raten gerechnet werden?

Die Bewertung erfolgte anhand der potenziellen Biomasse, ist aber auch von der Lage des
Gebdudes, der Pflanzenart, sowie von den Windverhiltnissen vor Ort abhéngig. Insofern
entscheidet die rdumliche Situation iiber das Ausmall der Schadstoffbindung und die
Sauerstoffproduktion der Pflanzen. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gesprach am 27.7.2018)
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- CO; Einsparung durch Schaffung von Freirdumen vor Ort / "Stadt der kurzen Wege"
[D3.2.2.3.]

Ob private Dachgérten, kollektive Gemeinschaftsdachgirten, Sportanlagen auf Schulen oder
Tiefgaragenbegriinungen, die als 6ffentliche Parks genutzt werden — Dachbegriinungen finden
ein breites Anwendungsfeld. Sie fungieren als Freizeit- und Naherholungsstitten und kdnnen
aus stadt- und umweltplanerischer Sicht dabei helfen, den motorisierten Individualverkehr und
den damit verbunden CO,-Aussto3 zu reduzieren und Ressourcen zu schonen (Stadt Wien s.a.,
S12-14).

Das der Bewertung zugrundeliegende Entscheidungskriterium ist die Nutzbarkeit der
Dachflédchen.

Intensivbegriinungen und reduzierte Intensivbegriinung eignen sich fiir eine dauerhafte
Betretung zur Erholung und Alltagsnutzung. Extensivbegriinungen und reduzierte
Extensivbegriinungen hingegen diirfen nur fiir Wartungs- und Kontrollarbeiten betreten werden
(Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S7).
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5.1.3.3 Regenwassermanagement

5.1.3.3.1 Subziel: Riickhalt, Speicherung und Verdunstung von H,O (Abfluss,
Riickhalt)

Tabelle 32: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Riickhalt, Speicherung, Verdunstung von H,O (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
REGENWASSERMANAGEMENT
. Code .. 1B RIB | EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
Riickhalt, M1n1m1erqng von Abflussmengen und
Speich D3.3.1.1. | Abflussspitzen
peicherung, (Entlastung des Kanalsystems)

Verdunstung
von H,O | D3.3.1.2. | Wasserriickhalt / Abflussverzogerung :-

Legende:
- sehr hohes Potenzial 1B Intensivbegriinung
hohes Potenzial RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
geringes Potenzial EB Extensivbegriinung
sehr geringes Potenzial REB Reduzierte Extensivbegriinung

Durch die versickerungsfihige Oberfliche eines Dachbegriinungsaufbaus kann
Niederschlagswasser zuriickgehalten werden. Dadurch wird die Abflussmenge vermindert und
das Wasser kontinuierlich abgeleitet, wodurch das Kanalsystem einer Stadt entlastet wird. Dies
ist insbesondere bei Starkregenereignissen von Bedeutung (,,die umweltberatung® 2009, S7¢).
Damit verbunden sind Kosteneinsparungen fiir die Gemeinden wund geringere
Abwassergebiihren fiir die Gebdudeeigentiimer. Dariiber hinaus steht das im Schichtaufbau
gespeicherte Niederschlagswasser den Pflanzen zur Verdunstung zur Verfiigung (Pfoser et al.
2013, S151-154).

Als Nebeneffekt kann durch die Filterung des Schichtaufbaus Wasser gereinigt werden. Ein
Musterbeispiel dieser Funktionsweise wére eine Dachbegriinung mit Sumpfpflanzen, welche
als Pflanzenkldranlage fungiert. Durch die Reinigung von Niederschlags- und Grauwasser kann
dieses aufbereitet und wiederverwendet werden (z.B. F. Jud Architektur AG - Projekt EFH
»AQUA®, wohnwagon.at, etc.).

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen (Entlastung des Kanalsystems)

[D3.3.1.1.]
- Wasserriickhalt bzw. Abflussverzogerung [D3.3.1.2.]
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Der Wasserriickhalt und die damit verbundene Abflussverzogerung einer Systemldsung ist
abhéngig von der Aufbauhohe der Substratschicht. Dies gilt grundsétzlich fiir alle Arten von
Dachbegriinungen, jedoch entscheidet bei gleichen lokalen Niederschlagsverhéltnissen ebenso
die Aufbauart bzw. Ausfithrung iiber das Wasserriickhaltepotenzial. Die Leistung einer
spezifischen Systemlosung wird somit neben der Aufbauhdhe auch von den verwendeten
Materialien (Substratkomponenten, Speicherplatten, Filtervlies, etc.) bestimmt (Stadt Wien,
s.a., S15).
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5.1.3.4 Menschliches Wohlbefinden

5.1.3.4.1 Subziel: Ldrmschutz (Schalleintrag, Reduktion)

Tabelle 33: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Larmschutz (Eigene Erstellung

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
MENSCHLICHES WOHLBEFINDEN
. Code . IB RIB EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
D3.4.1.1. | Reduktion des Schalleintrags in Gebaude
Larmschutz
D3.4.1.2. | Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung
Legende:
- sehr hohes Potenzial 1B Intensivbegriinung
geringes Potenzial RIB  Reduzierte Intensivbegriinung

EB Extensivbegriinung
REB Reduzierte Extensivbegriinung

Als ,Larm*“ gelten fiir gemeinhin storende, gefdhrdende und gesundheitsschidigende
Schallwirkungen, denen die Menschen ausgesetzt sind. Aus medizinischer Sicht hat dieser, je
nach Lautstirke und Expositionszeit, negative Auswirkungen auf unsere Gesundheit. Ldrm
begiinstigt Schlafstorungen, Kreislauferkrankungen, hormonelle Stérungen des Stoffwechsels
und des Immunsystems, eine Beeintrachtigung der Leistungsfahigkeit, usw. (Ferk et al. 2012,
S12-14).

In ONORM B 8115-5:2012 ,,Schallschutz und Raumakustik im Hochbau — Teil 5:
Klassifizierung” wurden fiir einzelne Gebdudeteile bzw. das gesamte Gebdude
Schallschutzklassen mit Dezibel-Grenzwerten festgelegt. Dadurch soll mittels Messung bzw.
Berechnung die Einhaltung von Mindeststandards gewéhrleistet werden (Austrian Standards
Institute 2012: ONORM B 8115-5). Des Weiteren finden sich in den Verordnungen des Bundes
und der Lénder Schwellenwerte hinsichtlich des Verkehrslirms und des von gewerblichen
Betriebsanlagen ausgehenden Umgebungsldrms. Fiir Gewerbeldrm werden die Grenzen der
Zumutbarkeit anlassbezogen, entsprechend des durch die Verdnderung erwartbaren Zustandes,
ermittelt und miissen behordlich genehmigt werden (vgl. Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft 2017, S42ff). Dariiber hinaus wurden in
ONORM S 5021:2010 ,,Schalltechnische Grundlagen fiir die oOrtliche und iiberértliche
Raumplanung und Raumordnung *“ Planungsrichtwerte fiir unterschiedliche Gebietskategorien
des Flichenwidmungsplans definiert (Austrian Standards Institute 2010: ONORM S 5021).
Diese Richtwerte sind in Tabelle 34 ersichtlich.
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Tabelle 34: Planungsrichtwerte fiir den Schallschutz nach ONORM S 5021:2010 (Eigene Erstellung)

. Dezibelpegel (dB)
Kategorie Standplatz Tag ‘ Nacht
Bauland

1 Ruhegebiet, Kurgebiet 45 35

5 Wohngebiet in Vororten, Wochenendhausgebiet, 50 40
landliches Wohngebiet

3 Stadtisches Wohngebiet, Gebiet fliir Bauten land- & cg 45
forstwirtschaftlicher Betriebe mit Wohnungen
Kerngebiet (Buros, Geschéfte, Handel,

4 Verwaltungsgebdude ohne wesentlicher stérender 60 50
Schallemission, Wohnungen, Krankenhauser), Gebiet fir
Betriebe ohne Schallemission

c Gebiet fir Betriebe mit gewerblichen und industriellen 65 55
Gutererzeugungs- und Dienstleistungsstatten

Kein Ruheanspruch, daher

6 Gebiet mit besonders groRer Schallemission (z. B. keine Richtwerte

Industriebgebiet) festgelegt bzw.
anlassbezogene Ermittlung
Griinland
1 Kurbezirk 45 35
2 Parkanlagen, Naherholungsgebiet 50 40

Griine Décher besitzen das Potenzial, durch Absorption den Schalleintrag in ein Gebdude zu
mindern. Gleichzeitig haben sie eine ldrmreduzierende Wirkung auf die unmittelbare
Umgebung, da der Gerduschaustritt aus einem Raum durch den Schichtaufbau und die
Vegetation geddmpft wird. Dies ist insbesondere fiir die Begriinung von Dichern bei Industrie-
und Betriebsanlagen mit hoher Larmentwicklung relevant (Stadt Wien s.a., S16).
Dachbegriinungen haben somit einen positiven Effekt auf die menschliche Gesundheit und
konnen zu einer Steigerung der Lebensqualitit beitragen.

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Reduktion des Schalleintrags in Gebdude [D3.4.1.1.]
- Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung [D3.4.1.2.]

Die Bewertung auf Systemebene erfolgte in Hinblick auf den Schichtaufbau, wobei die
Substratzusammensetzung iiber die Absorptionsleistung einer Systemlosung entscheidet. Die
Blattmasse der potenziell wachsenden Vegetation wiederum bestimmt iiber die Aulen- und
Binnenreflektion (Streuung) der Schallwellen, wodurch ebenfalls eine Schallminderung eintritt
(Pfoser et al. 2013, S155fY).

Dementsprechend wurde fiir Intensivbegriinungen und reduzierte Intensivbegriinungen ein
,,sehr hohes* Potenzial angenommen, da hierfiir ein dickerer Schichtaufbau benétigt wird und
eine Bepflanzung mit krautigen Pflanzen moglich ist. (Reduzierte) Extensivbegriinungen
besitzen lediglich ein ,geringes Potenzial“ vor AuBenlirm zu schiitzen und die
Schallemissionen aus einem Gebdude zu mindern.
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5.1.3.4.2 Subziel: Soziale Interaktionen

Tabelle 35: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Soziale Interaktion (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
MENSCHLICHES WOHLBEFINDEN
. Code . IB RIB EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
Soziale Potenzielle Freirdume fiir unterschiedliche
. D3.4.2.1. .
Interaktionen Nutzer*innengruppen
Legende:
- sehr hohes Potenzial IB Intensivbegriinung
hohes Potenzial RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
B kein Potenzial vorhanden EB Extensivbegriinung

REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Potenzielle Freirdume fiir unterschiedliche Nutzer*innengruppen [D3.4.2.1.]

In diesem Bewertungsschritt wurde versucht den sozialen Aspekt von Dachbegriinungen zu
erfassen. Vor allem in ihrer Funktion als 6ffentliche Freirdume konnen Griine Déacher als Orte
der Interaktion fungieren und unterschiedlichen Nutzer*Innengruppen ein Zusammentreffen
ermoglichen (Stadt Wien s.a., S12).

Der fiir eine Evaluierung bestimmende Faktor ist die Benutzbarkeit, also die Mdglichkeit zur
Begehbarkeit des Dachbegriinungsauftbaus. Dementsprechend konnen ausschlieBlich
Intensivbegriinungen und reduzierte Intensivbegriinungen als potenzielle Freirdume genutzt
werden.
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5.1.3.5 Mehrfachnutzung der Dachflichen

5.1.3.5.1 Subziel: Erneuerbare Energie (PV-Griindach)

Tabelle 36: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Erneuerbare Energie (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
MEHRFACHNUTZUNG DER DACHFLACHEN
. Code . IB RIB EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
Erncuerbare Kombination Dachbegriinung mit
Enur : D3.5.1.1. | Photovoltaik - Steigerung des Energieertrags
erete durch Kiihlwirkung
Legende:
- sehr hohes Potenzial 1B Intensivbegriinung
hohes Potenzial RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
geringes Potenzial EB Extensivbegriinung
sehr geringes Potenzial REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Kombination Dachbegriinung mit Photovoltaik - Steigerung des Energieertrags durch
Kiihlwirkung [D3.5.1.1.]

Griine Décher besitzen das Potenzial zur Forderung von erneuerbarer Energie durch die
kombinierte Nutzung mit Photovoltaikanlagen. Die Wechselwirkung von Dachbegriinungen
und Solaranlagen entsteht durch die Verdunstungsleistung der Vegetation und die damit
einhergehende Kiihlwirkung (,,die umweltberatung 2009, S16). Solarthermie- bzw.
Photovoltaikanlagen arbeiten dadurch effektiver und haben einen lidngeren Lebenszyklus.
Dieser Effekt ist abhingig von der Biomasse und den Verdunstungsraten der
Pflanzengesellschaften. Eine etwaige Beschattung durch die wachsende Vegetation kann sich
jedoch negativ auf die Energieertrige auswirken. Dariiber hinaus ist bei der Errichtung eines
Griindachs in Kombination mit der Installation von Photovoltaikanlagen mit einem erh6hten
Planungsaufwand zu rechnen. So bedarf es beispielsweise einem zusétzlichen Unterbau fiir die
PV-Anlagen samt Wuchsbegrenzungen (Stadt Wien s.a., S64f).

Als relevante Bewertungsfaktoren wurden die Tragfahigkeit des Dachbegriinungsaufbaus,
sowie die Stirke der Vegetationstragschicht und die potenziell darauf wachsenden
Pflanzengesellschaften angenommen. Der Aspekt der Beschattung und Pflege wurde
vernachlédssigt. Die Bewertung folgte der Pridmisse: ,,Mehr Biomasse erzeugt mehr
Verdunstungskilte, wodurch die Energieumwandlung von PV-Anlagen erhoht wird.*
(reduzierte) Intensivbegriinungen ,,arbeiten* dahingehend effektiver, mit ihnen ist aber auch ein
erhohter Pflegeaufwand aufgrund der Verschattung verbunden. Die niederwiichsige Vegetation
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von Extensivbegriinungen bewirkt zwar einen geringeren Kiihlungseffekt, zusétzliche
Pflegearbeiten kdnnen aber vermieden werden. Nichtsdestotrotz kommt es zu einer Steigerung
des Energieertrags. Aus wirtschaftlicher Sicht sind Extensivbegriinungen gut mit Solaranlagen
kombinierbar. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gesprach am 27.7.2018)
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5.1.3.5.2 Subziel: Urban Farming (Médglichkeit zur
Nahrungsmittelproduktion)

Tabelle 37: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Urban Farming bzw. Lebensmittelproduktion (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
MEHRFACHNUTZUNG DER DACHFLACHEN
. Code . IB RIB EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
Urban
Farming bzw. . 1 . . .
Lebensmittel- D3.5.2.1. | Moglichkeit der Nahrungsmittelproduktion
produktion
Legende:
- sehr hohes Potenzial IB Intensivbegriinung
hohes Potenzial (indirekt) RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
- sehr geringes Potenzial (indirekt) EB Extensivbegriinung

REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Moglichkeit der Nahrungsmittelproduktion [D3.5.2.1.]

Dachbegriinungen bieten die Mdglichkeit zur Lebensmittelproduktion vor Ort. Aktuell findet
man unterschiedlichste Formen von gebdudegebundener Landwirtschaft, seien es private
Dachgemiisegirten oder kommerziell genutzte Stadtfarmen. Die Moglichkeit zum urbanen
Obst- und Gemiisebau, auch in Kombination mit Aquaponik-Anlagen zur Fischzucht, erlaubt
es regional Nahrungsmittel zu produzieren und durch kurze Vertriebswege CO; einzusparen
(Peritsch 2017, S81ff).

Grundbedingungen fiir die Nutzung des Dachbegriinungsautbaus zur primiren Produktion sind
die statischen Voraussetzungen des Daches und dessen Exposition. Bei der Planung miissen
neben der Wahl einer geeigneten Systemlosung und des Anbauverfahrens, auch zusétzliche
Komponenten fiir die Kultivierung von Nutzpflanzen, beispielsweise Bauteile fiir ein
Gewichshaus, beriicksichtigt werden (Stadt Wien s.a., S20). Das Leibniz-Zentrum fiir
Agrarlandschaftsforschung verodffentlichte einen Leitfaden fiir die praktische Umsetzung von
Dachgewidchshdusern. Darin  verweisen die Autor*innen auf das Potenzial zur
Ressourcenschonung, welches durch die Wechselwirkung von Gebduden und
Dachgewéchshdusern vorhanden ist. Durch die Nutzung von Stoffkreisldufen (Wasser, Energie,
organischen Abfillen) konnen ,essbare Dachgirten dazu beitragen, Gebdude und
Produktionsprozesse effizienter zu machen. Sie sind somit eine wesentliche Komponente bei
der Planung und Realisierung nachhaltiger Stiadte (ZALF 2013, S6ff).
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Fir die Bewertung dieses Kriteriums wurde als Entscheidungsfaktor die Nutzbarkeit der
unterschiedlichen Dachbegriinungsarten herangezogen, also deren Betretbarkeit und die
Moglichkeit zur Kultivierung unterschiedlicher Pflanzengesellschaften.

Auf Intensivbegriinungen konnen sdmtliche Pflanzentypen angebaut werden. Mit Ausnahme
von Obstbdumen ist dies auch bei reduzierten Intensivbegriinungen mdoglich.
Extensivbegriinungen diirfen nicht betreten werden und eignen sich dadurch nur indirekt zur
Nahrungsmittelproduktion. Beispielsweise kann eine artenreiche Gréser-Kriuter-Gesellschaft
als Nahrungsquelle fiir Wild- und Honigbienen bzw. fiir weitere Insekten dienen. Einerseits
besteht dadurch die Mdoglichkeit zur Honigproduktion, andererseits kann durch die Férderung
ihrer Bestdnde deren Funktion als Bestduber von Nutzpflanzen unterstiitzt werden. (V. Enzi /
U. Pitha, Expert*innen-Gespriach am 27.7.2018)
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5.1.3.5.3 Subziel: Erweiterung des Lebensraums (Schaffung von Wohn-
/Nutzraum)

Tabelle 38: Bewertung Dachbegriinungssysteme — Subziel Erweiterung des Lebensraums (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN
DACHBEGRUNUNG
Alternative D1 D2 D3 D4
MEHRFACHNUTZUNG DER DACHFLACHEN
. Code o IB RIB EB | REB
Subziel . Bewertungskriterium
adaptiert
Erweiterung Schaffung von Wohnraum / Nutzflache /
des D3.5.3.1. | 4 .
Offentlichen Raum
Lebensraums
Legende:
B schr hohes Potenzial IB Intensivbegriinung
hohes Potenzial RIB  Reduzierte Intensivbegriinung
B kein Potenzial vorhanden EB Extensivbegriinung

REB Reduzierte Extensivbegriinung

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Schaffung von Wohnraum / Nutzfliche / Offentlichen Raum [D3.5.3.1.]

Dachbegriinungen konnen unter anderem als Wohn- und Erholungsraum, als Gewerbe- bzw.
Gastronomiefliche oder als o6ffentliche Griinfliche fungieren und ermdglichen sdmtlichen
Nutzer*innengruppen unterschiedliche Nutzungsmoglichkeiten. Vor allem im Kontext der
Flachenversiegelung und des sparsamen Umgangs mit der Ressource Boden miissen
Dachbegriinungen als effektive Maflnahme der stidtischen Nachverdichtung erachtet werden
(Stadt Wien s.a., S9, S19f).

Bewertet wurde die Nutzbarkeit eines Griindaches in seiner Funktion als erweiterter
Lebensraum fiir den Menschen. Entscheidend ist die theoretische Betretbarkeit bzw.
Befahrbarkeit des Dachbegriinungsaufbaus. Folglich eignen sich ausschlieBlich
Intensivbegriinungen und reduzierte Intensivbegriinungen als direkt nutzbare menschliche
Lebensriaume.
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5.2 Analyseschritt 4: Erste Bewertung der Systemgruppen zur
Fassadenbegriinung

5.2.1 Bewertung der Systemgruppen zur Fassadenbegriinung:
Technische Komponenten

5.2.1.1 Konstruktive und bautechnische Kriterien

5.2.1.1.1  Subziel:  Tragfédhigkeit und Statik  (Anforderungen,
Wuchsuntergrund, Verankerungen)

Tabelle 39: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Tragfihigkeit (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 | F6 | F7 | F8
KONSTRUKTIVE UND
BAUTECHNISCHE KRITERIEN BBoK
B]?.OK Veir | BBMK BB;HK TB | R/Pf | MS | FK
Subziel Code Bewertungs- Efeu | i S
adapt. kriterium

Anforderung an die

F1111. Tragfahigkeit der
Gesamt-
konstruktion
Priifung des Wuchs-

F1.1.1.2. |untergrundes

X .
Tragfahig- notwendig
keit und
Statik Statischer Nachweis

FLLL3. erforderlich
Anforderung an

FLI14. tragende Bauteile

F1.1.1.5, | erankerung
notwendig

Systemspezifische Faktoren:
(1) ... bei Ausfithrung als flichige Kletterhilfe
(2) ... bei Ausfiihrung als lineare Kletterhilfe

Legende:

- sehr niedrig / BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
trifft nicht zu BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
niedrig / trifft BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
teilweise zu BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
hoch / trifft TB Troggebundene Begriinung
bedingt zu R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale

B schr hoch MS Modulare Systeme

FK Flachige Konstruktion
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Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Anforderung an die Tragfdhigkeit der Gesamtkonstruktion [F1.1.1.1.]

Bei sdmtlichen Fassadenbegriinungstypen ist auf die Tragfdhigkeit der Fassade
(Primérkonstruktion), und auf die Belastbarkeit und das Eigengewicht der
Sekundérkonstruktion (Kletterhilfen, Troge, Regale, modulare bzw. flichige Systeme mit
vertikalen Vegetationsflichen) zu achten. Neben dem Gewicht der ausgewachsenen Pflanzen
und der Vegetationstrdger (Substrat, Vlies, Steinwolle) miissen etwaige zusétzliche Lasten
durch Wind, Schnee oder Eis beriicksichtigt werden (Pfoser 2016, S124ff).

Hinsichtlich ihrer statischen Anspriiche wurden wandgebundene Systemldsungen zur
Fassadenbegriinung, sowie bodengebundene Begriinungen mit starren Kletterhilfen fiir
Gertistkletterpflanzen, unabhéngig ob als lineare oder flachige Ausfiihrung, als ,,gering®
bewertet. Innerhalb dieser Systemgruppen muss das Eigengewicht der Sekundérkonstruktion
als mafigebender Faktor berticksichtigt werden.

Bodengebundene Begriinungen mit flexiblen Kletterhilfen sind bei einer flichigen Ausfiihrung
mit Hilfe von beweglichen Metallnetzen nur fiir Kletterpflanzen mit einem geringen
Dickenwachstum geeignet, da ansonsten eine zu hohe Spannung auf die Konstruktion einwirkt.
Demzufolge wurden sie als ,,sehr gering* bewertet. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gespréich
am 13.7.2018)

Fir bodengebundene Fassadenbegriinungen ohne Kletterhilfen sind generell keine
Kletterkonstruktionen notwendig. Efeu (Wurzelkletterer) und Veitschii (Haftscheibenranker)
sind Selbstklimmer und bendtigen bis auf die Bereitstellung einer Pflanzgrube keine
erginzenden Kletterhilfen. Sie wurden im Zuge dieser Bewertung als ,,sehr hoch* eingestuft
(MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S35fY).

- Priifung des Wuchsuntergrundes notwendig [F1.1.1.2.]

Bei bodengebundenen Begriinungen ohne Kletterhilfen nutzen die selbstklimmenden Pflanzen
die Fassade als direkten Wuchsuntergrund. Ein schadloser Fassadenzustand ist als
Grundvoraussetzung obligatorisch, da ansonsten durch das Gewicht der Pflanzen und deren
Haftorgane Schiden an der Fassade auftreten konnen. Die lichtflichenden Triebspitzen und
Haftwurzeln neigen dazu in Liicken und Risse einzuwachsen und durch ihr Dickenwachstum
Bauschédden zu verursachen bzw. sensible Bauteile zu beschiddigen. Somit ist vor der Pflanzung
eine genaue Priifung des Fassadenputzes notwendig. Dieser zusitzliche Aufwand wurde im
Rahmen dieser Bewertung und in Hinblick auf den Gesamtnutzen als ,,gering* klassifiziert (MA
22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S54fY).

- Statischer Nachweis erforderlich [F1.1.1.3.]

Die Veitschii-Variante der bodengebundenen Fassadenbegriinung ohne Kletterhilfe benotigt
keinen statischen Nachweis beziiglich der Tragfdhigkeit ihrer Wuchskonstruktion, wodurch
diese Alternative mit ,sehr hoch®“ bewertet wurde. Hedera helix wichst ebenfalls
bodengebunden und ohne Kletterkonstruktion, hat jedoch einen stirkeren Wuchs und
entwickelt ein ausgepragteres Dickenwachstum, wodurch die Fassade stirker belastet wird.
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Eine statische Priifung sollte erfolgen. Dahingehend wurde Alternative F1 hinsichtlich dieses
Kriteriums als ,,gering* beurteilt. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gesprich am 13.7.2018)

Fiir bodengebundene Fassadenbegriinungen mit Kletterhilfen erfolgte die Beurteilung als
,;,hoch®“. Ein statischer Nachweis der Belastbarkeit der Primér- und Sekundirkonstruktion ist
eventuell erforderlich. Die Eignung und Stabilitdit der Wuchskonstruktionen, sowie die
Lastannahmekapazitit der Fassade sollten iiberpriift werden (Pfoser 2016, S124).

Wandgebundene Systemldsungen sind auf eine Sekundérkonstruktion angewiesen und wurden
als ,,gering* beurteilt. Ein statischer Nachweis ist zwingend erforderlich, da mit der Installation
von Pflanztrogen, Pflanzregalen oder Living Walls zusétzliche Vertikal- und Horizontallasten
auf die Fassade wirken (Pfoser 2016, S124).

- Anforderung an tragende Bauteile [F1.1.1.4.]

Die Belastbarkeit der tragenden Bauteile einer Systemldsung ist grundsétzlich von deren
Unterkonstruktion abhingig und davon welche Materialien fiir die Sekundérkonstruktion
verwendet wurden (Pfoser 2016, S124ff). Die Kletterhilfen von bodengebundenen
Begriinungen und die einzelnen Komponenten von fassadengebundenen Begriinungstypen sind
permanenten Witterungseinfliissen (UV-Strahlung, Wind, Niederschlag, etc.) ausgesetzt,
wodurch es zu Materialermiidung kommen kann (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung
Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019,
S56fY).

Bodengebundene Begriinungen mit Kletterhilfen wurden als ,,hoch* bewertet. Hierbei kommen
starre Kletterhilfen in Form von witterungsbestindigen Geriisten oder Stdben aus Metall oder
Kunststoff, selten auch aus Holz, zum Einsatz. AuBBerdem gibt es flexible Ausfiihrungen aus
linear oder flichig gespannten Stahlseilen bzw. Metallnetzen, welche oft mit Kunststoff
ummantelt sind (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Raumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S82-91). Fiir diese
Begriinungstypen wird ein Korrosionsschutz, sowie die Verwendung von nichtrostendem
Material empfohlen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Rdumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S58).

Troggebundene Systemldsungen und Regalsysteme stellen sehr hohe Anforderungen an die
tragenden Bauteile, da kein direkter Bodenkontakt vorhanden ist und die Befestigungsanker
und die Montageelemente dementsprechend belastet werden. Bei troggebundenen Systemen
werden in der Regel Metall-, Kunststoff- oder Betonbehilter als Pflanzgefi3e verwendet (MA
22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Ridumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S92-97).

Bei der Installation von troggebundenen Fassadenbegriinungen und Regalsystemen muss,
ebenso wie bei Systemldsungen mit vertikalen Vegetationsflichen, das hohe Eigengewicht der
Systemkomponenten, sowie das wassergesittigte Gewicht der Vegetationstridger (Substrat,
Vlies, Steinwolle) und das Pflanzengewicht beriicksichtigt werden (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S57). Aufgrund der hohen Anforderungen an die tragenden Bauteile
wurden diese Systemgruppen als ,,gering® bewertet.
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Fiir bodengebundene Begriinungen ohne Kletterhilfen erfolgte die Klassifizierung als ,,sehr
hoch®, da diese keine Wuchskonstruktionen benétigen.

- Verankerung notwendig [F1.1.1.5.]
Verankerungen in der Wand sind bei sémtlichen Systemldsungen mit Sekundédrkonstruktionen
notwendig. Sie sind ein technisches Erfordernis um deren Stabilitét und die Tragfahigkeit zu

erhohen (Pfoser 2016, S124).

Bodengebundene Begriinungen ohne Kletterhilfen bendtigen keine Sekundirkonstruktionen
und wurden dahingehend als ,,sehr hoch* bewertet.

109



5.2.1.1.2 Subziel: Fassadentyp (Massivkonstruktion, WDVS, VHF)

Tabelle 40: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Fassadentyp (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 | F6 | F7 | F8
KONSTRUKTIVE UND
BAUTECHNISCHE KRITERIEN BBoK
BE]?.OK Veit | BBMK BB;HK TB | R/Pf| MS | FK
. Code Bewertungs- i S
Subziel e
adapt. kriterium
Eignung fiir den
F1.1.2.1. | Fassadentyp
Massivkonstruktion
Eignung fiir den
Fassaden- | F1.1.2,2, | Fassadentyp
typ Wérmedamm-
verbund
Eignung fiir
vorgehéngte
F1.1.2.3. hinterliiftete
Fassaden
Legende:
B trifft unbedingt BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
zu BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
trifft bedingt zu  BBmK's Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
trifft teilweise TB Troggebundene Begriinung
zZu R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale
MS Modulare Systeme
FK Flachige Konstruktion

Die Frage nach der Eignung eines bestimmten Fassadentyps stellt eine bautechnische
Herausforderung fiir die Umsetzung dar und ist Entscheidungsgrundlage fiir eine konkrete
Systemldsung. Vor der Installation muss geklart werden welche
Systemgruppen/Begriinungstypen fiir welchen Fassadentyp verwendet werden kdnnen.

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Eignung fiir den Fassadentyp Massivkonstruktion [F1.1.2.1.]
Massivwéinde findet man generell in zwei unterschiedlichen Ausfiihrungsformen: Als
Mauerwerksverband, bestehend aus Ziegel, Klinker und Mortel, oder in Form von
Betonwidnden, welche aus Zement, Gesteinskornung, Wasser und moglichen

Betonzusatzstoffen hergestellt werden (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Réumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S55).
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Grundsitzlich sind bodengebundene Begriinungsarten mit oder ohne Kletterhilfen fiir diesen
Fassadentyp gut geeignet und wurden als ,hoch* bewertet. Bei wandgebundenen
Systemldsungen ist die Hinterliiftung oft Teil des Systems. Sie wurden dahingehend als ,,sehr
hoch* eingestuft.

- Eignung fiir den Fassadentyp Wiarmedammverbund [F1.1.2.2.]

Bei Wirmeddmm-Verbundsystemen (WDVS) werden Wiarmeddmmplatten direkt an der
AuBlenwand fixiert und anschlieBend verputzt. Im Vergleich zum Fassadentyp
Massivkonstruktion entsteht dadurch ein bautechnischer Mehraufwand (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riaumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S55).

Bodengebundene Begriinungen ohne Kletterhilfen wurden mit ,,gering* bewertet. Aufgrund der
Materialitit der Ddmmelemente und der Wuchseigenschaften von Selbstklimmern sind diese
Begriinungstypen nur bedingt geeignet. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gesprich am
13.7.2018)

Alle weiteren Systemgruppen wurden als ,.hoch® eingestuft. Jedoch ist eine Priifung der
statischen Tauglichkeit und ein fachkundiger Einbau der Wiarmeddmmelemente erforderlich,
da ansonsten Warmebriicken auftreten konnen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S59).

- Eignung fiir vorgehéngte hinterliiftete Fassaden [F1.1.2.3.]

Vorgehingte hinterliiftete Fassaden (VHF) besitzen einen Hinterliiftungsspalt zwischen
Bekleidung und der Fassadendimmung. Dadurch kommt es zu einem kontinuierlichen
Luftaustausch (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S55).

Besonders fiir die Errichtung von fassadengebundenen Begriinungen sind vorgehingte
hinterliiftete Fassaden essentiell, da diese der Bildung von Kondenswasser entgegenwirken
(MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S55). Alternative F5 — F8 sind somit sehr gut fiir
diesen Fassadentyp geeignet und wurden als ,,sehr hoch* bewertet.

Bei der Verwendung von Selbstklimmern oder Gertistkletterpflanzen bei bodengebundenen
Begriinungsformen sind ergénzende bauliche MaBBnahmen zum Schutz sensibler Bauteile durch
Wuchsbegrenzungen erforderlich. Die Kultivierung von Pflanzen mit negativem
Phototropismus sollte vermieden werden (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S49,
S76-105). Unter Beriicksichtigung dieses Zusatzaufwandes sind auch bodengebundene
Fassadenbegriinungen gut fiir diesen Fassadentyp geeignet und wurden als ,,hoch* eingestuft.
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5.2.1.1.3 Subziel: Platzbedarf

Tabelle 41: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Platzbedarf (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 | F6 | F7 | F8
KONSTRUKTIVE UND
BAUTECHNISCHE KRITERIEN BBoK
BE%OK veit | PBmK BB?K TB | R/Pf| MS | FK
Subziel Code Bewertungs- i S
adapt. kriterium
Platz- F1.131 Notwendige Distanz
bedarf 777 | zur Fassade
Legende:
- sehr gering BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
gering BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
grof} TB Troggebundene Begriinung
R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale
MS Modulare Systeme
FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Notwendige Distanz zur Fassade [F1.1.3.1.]

Die verschiedenen Systemlosungen zur Fassadenbegriinung haben einen unterschiedlich hohen
Platzbedarf (Pfoser 2016, S124). Nachfolgend wird die Distanz zwischen der
Sekundérkonstruktion und der Fassade bewertet.

Bodengebundene Begriinungen ohne Kletterhilfen ermdglichen einen direkten Bewuchs der
Fassade, wodurch diese hinsichtlich ihres Platzbedarfs als ,,sehr hoch* klassifiziert wurden.

Bei bodengebundenen Begriinungen mit Kletterhilfen, ebenso wie bei troggebundenen
Systemen und Regalsystemen, muss bei der Errichtung auf das Dickenwachstum der Pflanzen
und ausreichend Platz fiir eine entsprechende Hinterliiftung geachtet werden (Pfoser 2016,
S124). Diese Begriinungstypen beanspruchen grundsétzlich mehr Raum. Das ist vor allem in
dicht verbauten Gebdudebestdnden, bei schmalen Gehsteigbreiten, etc. relevant. Demzufolge
wurden sie als ,,gering* bewertet.

Systemldsungen mit vertikalen Vegetationsflichen wurden hinsichtlich ihres Platzbedarfs als
,hoch® eingestuft. Da in den Systemmodulen eine Hinterliiftung integriert ist beanspruchen
diese weniger Platz (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Raumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S98-105).
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5.2.1.1.4 Subziel: Materialeinsatz und Materialaufwand (Kletterhilfen,
Pfanzgefdfie)

Tabelle 42: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Materialeinsatz und Materialaufwand (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 Fo6 F7 | F8
KONSTRUKTIVE UND
BAUTECHNISCHE KRITERIEN BBoK
BE%OK Veit | BBmK BB?K TB | R/Pf | MS | FK
Subziel Code Bewertungs- i S
adapt. kriterium
Aufwand fir
Material- Fl.14.1. Kletterhilfe
einsatz Aufwand fir
und F1.1.4.2. Pflanzecfil
Material- g
aufwand Kumulierter
Fl.1.4.3. Materialaufwand

Systemspezifische Faktoren:
(3) ... bei flichiger Begriinung
(4) ... bei punktueller Begriinung
(5) ... wenn Abstand der Vegetationstriger (linear) < 50 cm
(6) ... wenn Abstand der Vegetationstriger (linear) > 50 cm

Legende:

sehr niedrig BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii

niedrig BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel

hoch TB Troggebundene Begriinung
R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale

B schr hoch MS Modulare Systeme

FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Aufwand fiir Kletterhilfe [F1.1.4.1.]

Systemldsungen, bei denen Geriistkletterpflanzen zum Einsatz kommen, bendtigen fiir ihr
Wachstum unterschiedliche Kletterhilfen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S39ff).
Fiir die Erreichung des vordefinierten Begriinungsziels stellen sie eine bautechnische
Notwendigkeit dar.

Bodengebundene Begriinungen mit Kletterhilfen wurden als ,,gering* eingestuft, da mit dem
Aufbau von Seil-, Netz- oder Gitterkonstruktionen ein hoher Materialaufwand verbunden ist
(MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S84-91).
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Dasselbe gilt fiir troggebundene Begriinungen, die in flachiger Ausfithrung errichtet werden.
Bei punktuell troggebundenen Fassadenbegriinungen reduziert sich der Materialaufwand fiir
Kletterhilfen in Abhédngigkeit von der Anzahl der mit Einzeltrogen begriinten
Fassadenbereiche. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gespriach am 13.7.2018) Demzufolge
wurden diese als ,,sehr hoch* bewertet.

Regalsysteme, bei denen der vertikale Abstand der Montageelemente weniger als 50 cm betrégt,
wurden ebenfalls als ,,sehr hoch® eingestuft. Die Verwendung von Kletterpflanzen sollte
vermieden werden, da die Systeme ansonsten verwachsen. Allerdings kdnnen bei Abstéinden
von mehr als 50 cm zwischen den Pflanzregalen Kletterpflanzen verwendet werden, welche
optional auch unterschiedliche Kletterhilfen benétigen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung
Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019,
S94-97). Ergo erfolgte eine Bewertung als ,,gering*.

Bei bodengebundenen Begriinungen ohne Kletterhilfen und bei Systemldsungen mit vertikalen
Vegetationsflaichen kommen generell keine Geriistkletterpflanzen zum Einsatz (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riaumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S82, S98-105). Sie wurden als ,,sehr hoch* klassifiziert.

- Aufwand fiir Pflanzgefi3 [F1.1.4.2.]

Bodengebundene Begriinungen erfordern keine speziellen Pflanzgefile und wurden
dahingehend als ,,sehr hoch* bewertet. Eine Pflanzgrube, die mit Bodenmaterial bzw. einer
geeigneten Substratmischung aufgefiillt wird, dient den Kletterpflanzen und Geholzen als
Vegetationstrager (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Réumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S82-91). Eventuell ist vor der
Pflanzung eine Bodenverbesserung notwendig (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung
Bereich Rdumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019,
S65).

Troggebundene Fassadenbegriinungen benétigen Pflanzbehélter aus Metall, Kunststoff oder
Beton (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Réumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S92).

Bei Regalsystemen und wandgebundenen Begriinungen mit senkrechten Vegetationsflachen
bestehen die PflanzgefiBBe aus Metall, Vlies, Geotextil oder Kunststoff (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Ridumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S94-105). Diese Systemgruppen wurden hinsichtlich ihres
Aufwands fiir die Bereitstellung von PflanzgefdBen als ,,gering* beurteilt.

- Kumulierter Materialaufwand [F1.1.4.3.]

Der kumulierte Materialaufwand ergibt sich aus der Summe der Systemkomponenten, die fiir
den Aufbau eines bestimmten Fassadenbegriinungstyps bendtigt werden. Dazu zdhlen etwaige
Kletterhilfen und PflanzgefiBle, Vegetationstriger, Tragergeriiste bzw. Montageplatten,
Kassetten- oder Taschenelemente bei Systemen mit vertikalen Vegetationsflichen, ebenso wie
Befestigungsanker (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Rdumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S82-105). Manche
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Begriinungstypen erfordern iiberdies den Einbau von Bewésserungsanlagen (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riaumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S72-74). Dariiber hinaus konnen zusitzliche bautechnische
MaBnahmen an der Primérkonstruktion (Fassadentyp) notwendig sein (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riaumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019., S55).
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5.2.1.1.5 Subziel: Infrastruktur fiir Pflege und Instandhaltung (Anschliisse,
Wuchsbegrenzung, Zugdinglichkeit)

Tabelle 43: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Infrastruktur fiir Pflege und Instandhaltung (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 | F6 | F7 | F8
KONSTRUKTIVE UND
BAUTECHNISCHE KRITERIEN BBoK
BE]?PK Veit |BBmK BB?K TB | R/Pf | MS | FK
Subziel Code Bewertungs- i S
adapt. kriterium
Anschluss
notwendig (Strom,
FLLS1. Wasser) in der
Infra- Betriebsphase
struktur
fiir Pflege Wuchsbegrenzung
und F1.1.5.2. | zum Schutz der
Instand- Fassade notwendig
haltung Zuginglichkeit fiir
F1.1.5.3. | Wartungsarbeiten
erforderlich
Legende:
B tifft nicht zu BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
trifft teilweise BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
zZu BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
trifft bedingt TB Troggebundene Begriinung
zZu R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale
MS Modulare Systeme
FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Anschluss notwendig (Strom, Wasser) in der Betriebsphase [F1.1.5.1.]

Bei fassadengebundenen Systemlosungen sollten AuBenanschliisse fiir die erforderlichen
Bewésserungsanlagen, sowie eine externe Stromzufuhr fiir Instandhaltungs- und
Pflegearbeiten, installiert werden (Pfoser 2016, S124). Folglich wurden sie hinsichtlich dieses
Bewertungskriteriums als ,,gering* beurteilt.

Hingegen  besitzen  bodengebundene  Begriinungen  zumeist einen  direkten
Bodenwasseranschluss. Bei entsprechender Pflanzenwahl ist unter Berilicksichtigung der
(mikro-)klimatischen Verhiltnisse vor Ort und bei ausreichend Niederschlag keine kiinstliche

Bewisserung erforderlich, wodurch diese Systemgruppen als ,,hoch* bewertet wurden (Pfoser
2016, 54-57).

- Wuchsbegrenzung zum Schutz der Fassade notwendig [F1.1.5.2.]
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Durch den Einsatz von negativ phototropen Selbstklimmern oder von starkwiichsigen
Schlingpflanzen bendtigen bodengebundene Systemldsungen, ebenso wie troggebundene
Begriinungen und Regalsysteme, nichtrostende Wuchsbegrenzer zum Schutz sensibler
Fassaden- bzw. Gebdudebereiche (Dachrinnen, Entwésserungsrohre, Liiftungsschichte, etc.)
(MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S49, S82-97). Demzufolge wurden diese
Systemgruppen als ,,gering* bewertet.

Bei modularen Systemen und flichigen Konstruktionen mit vertikalen Vegetationsflaichen
kommen grundsétzlich keine Kletterpflanzen zur Anwendung, da die Gefahr besteht, dass die
Systeme verwachsen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Rdumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S98-105). Das Pflanzenwachstum
wird durch die GroBe der Pflanzgefd3e limitiert.

- Zuginglichkeit fiir Wartungsarbeiten erforderlich [F1.1.5.3.]

Zur regelmiBigen Uberpriifung der Funktionstauglichkeit der Sekundirkonstruktionen und
deren Systemkomponenten, aber auch fiir anfallende Pflegearbeiten, miissen die Systeme
erreichbar sein. Der damit verbundene bautechnische und logistische Aufwand richtet sich nach
den baulichen Gegebenheiten vor Ort (Pfoser 2016, S124f).

Die Zugénglichkeit kann bei bodengebundenen Begriinungen mit Kletterhilfen beispielsweise
iiber Balkone, Loggien oder eigens errichteten Wartungswegen erfolgen. Fassadengebundene
Systemlosungen konnen oft nur iiber Umwege erreicht werden. Fiir die Pflege- und
Instandhaltungsarbeiten sind hdufig Hebebiihnen bzw. Wartungskdrbe und der Einsatz von
Industriekletterer*innen erforderlich (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S69-71).
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5.2.1.2 Vegetationstechnische Kriterien

5.2.1.2.1 Subziel: Pflanzentypen (Grdiser, Krduter, Stauden, Kletterpflanzen,

ua.)

Tabelle 44: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Pflanzentypen (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG

Alternative F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
VEGETATIONSTECHNISCHE
KRITERIEN BBoK
BE%OK Veit | BBmK BB?K TB | R/Pf | MS | FK
Subziel Code Bewertungs- S S
adapt. kriterium
F1.2.1.1. | Sedum / Moose 6
F1.2.1.2. | Graser / Krauter
F1.2.1.3. | Stauden
Pflanzen- F12.14. |Kletterpflanzen -
typen T | einjdhrig
Kletterpflanzen -
F1.2.1.5. | mehrjéhrig,
verholzend
F1.2.1.6. | Geholze

Systemspezifische Faktoren:
(5) ... wenn Abstand der Vegetationstriger (linear) < 50 cm
(6) ... wenn Abstand der Vegetationstriger (linear) > 50 cm

Legende:

B schr gut
geeignet
gut geeignet

irrelevant

teilweise
geeignet

BBoK Efeu

BBoK Veitschii

BBmK s
BBmK f
B

R/Pf
MS

FK

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Sedum und Moose [F1.2.1.1.]

Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu

Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii

Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
Troggebundene Begriinung
Regalsysteme / Pflanzregale
Modulare Systeme

Flachige Konstruktion

Die Auswahl der Pflanzen sollte grundsétzlich an die konkreten Standortbedingungen
angepasst sein (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Réumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S35ff). Aufgrund der
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unterschiedlichen Bauweisen von boden- und wandgebundenen Fassadenbegriinungssystemen
ist die Verwendung von Sedum-Arten und Moosen, sowie von Grasern, Krdutern und Stauden,
ausschlieflich fiir fassadengebundene Begriinungstypen geeignet (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riaumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S80-95).

Wenn der Abstand zwischen den Pflanzregalen weniger als 50 cm betrdgt, dann eignen sich
Regalsysteme besonders gut fiir eine Kultivierung mit Sedum- und Moosgesellschaften. Bei
grofleren Abstinden kann mit diesen Pflanzentypen keine fldchige Begriinung erzielt werden.
Sie sind dann, ebenso wie Systemlosungen mit senkrechten Vegetationsflichen, nur bedingt
geeignet (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Raumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S94-105). Als Vorkultur oder bei
einer entsprechend dichten Pflanzung kénnen Sedum- und Moosgesellschaften ebenfalls gut in
troggebundenen Systemen kultiviert werden (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S92f).

- Griser und Krauter [F1.2.1.2.]
- Stauden [F1.2.1.3.]

Durch ihren iiberwiegend horstartigen Wuchs lassen sich Gréiser und Kréuter, ebenso wie
Stauden, in Pflanzregalen mit weniger als 50 cm Abstand zwischen den Montageelementen sehr
gut etablieren. Dariiber hinaus steht den Pflanzen ausreichend Durchwurzelungsraum zur
Verfiigung. Bei mehr als 50 cm Abstand konnen durch eine Bepflanzung mit diesen
Pflanzentypen ebenfalls gute Ergebnisse erzielt werden (MA 22  Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Ridumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S94-97). Auch bei troggebundenen Fassadenbegriinungen ldsst sich
durch eine dichte Setzung der Pflanzen eine gute Begriinungswirkung erreichen (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Ridumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S92f). Systemlosungen mit vertikalen Vegetationsflichen sind
ebenfalls gut geeignet. Durch ausreichend grof3e Pflanzgefdfle (Kassetten/Taschen) haben die
Wurzeln von Grisern, Krdutern und Stauden gentigend Platz zur Entfaltung. Dariiber hinaus
kann bei diesen Systemen durch die Verwendung von Pflanzen mit horstartigem Wuchs ein
dichter Vegetationsbestand erzielt werden (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S94-
105).

- Kletterpflanzen — einjdhrig [F1.2.1.4.]
- Kletterpflanzen — mehrjéhrig, verholzend [F1.2.1.5.]

Kletterpflanzen kommen ausschlieBlich bei bodengebundenen Begriinungen, sowie bei
troggebundenen Systemen und Regalsystemen zur Anwendung (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riaumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S80-105).

Hinsichtlich Alternative F1 und F2 wire eine Fassadengestaltung mit rasch- und
dichtwiichsigen,  einjdhrigen  Selbstklimmern theoretisch  moglich. Fiir  dieses
Bewertungsverfahren wurden jedoch ausschlieBlich mehrjihrige Kletterpflanzen gewdéhlt.
Demzufolge wurden sie als ,,nicht definierbar eingestuft. Hingegen sind Efeu und Veitschii
als Vertreter mehrjahriger Selbstklimmer, sowie ein- und mehrjdhrige Geriistkletterpflanzen,
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fiir alle bodengebundenen Fassadenbegriinungsalternativen sehr gut geeignet. (V. Enzi / U.
Pitha, Expert*innen-Gesprich am 13.7.2018)

Durch troggebundene Systemldsungen konnen ebenso sehr gute Begriinungsergebnisse mit
Kletterpflanzen erzielt werden. Bei Regalsystemen ist die Distanz zwischen den
Montageelementen entscheidend. Wenn der Abstand der Pflanzregale weniger als 50 cm
betrdgt, dann besteht die Gefahr, dass die Systeme verwachsen und der Austausch einzelner
Systemkomponenten dadurch erschwert wird. Fiir grolere Abstinde sind ein- bzw. mehrjihrige
Kletterpflanzen sehr gut geeignet (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Rdumliche
Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, $92-97).

- Geholze [F1.2.1.6.]

Fiir die Gestaltung der Fassade konnen ebenfalls Strducher und Bdume verwendet werden (MA
22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S48). Diese sind als Spalier sehr gut fiir
bodengebundene Begriinungen mit Kletterhilfen geeignet und wurden als ,,sehr hoch* bewertet
(MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S43).

Bei fassadengebundenen Begriinungstypen sind die Wuchshdhen der Pflanzen, sowie das
Eigengewicht und der ihnen zur Verfiigung stehende Durchwurzelungsraum die
entscheidenden Faktoren fiir deren Eignung (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S48).

Troggebundene Systemlosungen und Regalsysteme mit mehr als 50 cm Abstand zwischen den
Pflanzregalen ermdglichen einen flichendeckenden Bewuchs und wurden ebenfalls als ,,sehr
hoch* klassifiziert (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Rdumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S92-97).

Fassadenbegriinungen mit senkrechten Vegetationsflichen bieten meist zu wenig
Durchwurzelungsraum und weisen dadurch einen geringeren Wasserriickhalt auf, wodurch
Alternative F7 und F8 als ,,gering® bewertet wurden (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung
Bereich Rdumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019,
S98-105).
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5.2.1.2.2 Subziel: Fléichenwirkung (Begriinungsdauer)

Tabelle 45: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Flichenwirkung (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
VEGETATIONSTECHNISCHE
KRITERIEN BBoK
BE]?PK Veir |BBmK BB?K TB | R/Pf | MS | FK
Subgie] | Code Bewertungs- S S
adapt. kriterium
Flachen- | by 5 5 | Begriinungsdauer 2
wirkung

Systemspezifische Faktoren:
(1) ... bei Ausfiihrung als flachige Kletterhilfe
(2) ... bei Ausfiihrung als lineare Kletterhilfe
(7) ... bei Verwendung von Kletterpflanzen

Legende:
- sehr kurzfristig BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
mittel- bis BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
langfristig BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
- sehr langfristig B Troggebundene Begriinung
R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale
MS Modulare Systeme
FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Begriinungsdauer [F1.2.2.1.]

Die Begriinungsdauer richtet sich nach der Hohe des einsetzbaren Investitionskapitals und wird
durch die Wahl des Fassadenbegriinungstyps und seine technische Ausfiihrung bestimmt.
Dariiber hinaus entscheiden das Begriinungsverfahren (Pflanzung, Aussaat oder Vorkultur) und
die Pflanzenwahl {iber die Zeit, die bis zur Erreichung des vordefinierten Begriinungsziels
benétigt wird (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Rdumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S81).

Fiir bodengebundene Begriinungstypen wurde eine mittel- bis langfristige Begriinungsdauer
angenommen, da Selbstklimmer und Geriistkletterpflanzen eine relativ lange Zeit fiir ihr
Wachstum benétigen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Réumliche
Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S82-91). Demnach
erfolgte ihre FEinstufung als ,gering”. Fiir gewohnlich brauchen bodengebundene
Systemlosungen mit flichig ausgefiihrten Kletterhilfen ldnger bis zur Erreichung eines hohen
Deckungsgrades als Systeme mit linearen Kletterhilfen, weshalb diese als ,,sehr gering®
bewertet wurden. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gesprach am 13.7.2018)
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Bei fassadengebundene Begriinungstypen ist eine Vorkultivierung der Pflanzen moglich bzw.
obligatorisch, wobei Vorkulturen bei fldchigen Konstruktionen eher eine Ausnahme darstellen
(Pfoser 2016, S58-63). Im Vergleich zu bodengebundenen Begriinungen wurde die
Begriinungsdauer als sehr kurzfristig angenommen, wodurch diese
Fassadenbegriinungssysteme als ,,sehr hoch* bewertet wurden.

Bei der Verwendung von Kletterpflanzen bei troggebundenen Systemldsungen ist mit einer
mittel- bis langfristigen Dauer zu rechnen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S92f).
Demzufolge wurden sie als ,,gering* eingestuft.
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5.2.2 Bewertung der Systemgruppen zur Fassadenbegriinung:
Okonomische Komponenten

5.2.2.1 Kosten und Aufwiinde

5.2.2.1.1 Subziel: Ausfiihrung bzw. Errichtung (Investitionsaufwand)

Tabelle 46: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Ausfiihrung und Errichtung (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 Fé6 F7 | F8
KOSTEN UND AUFWANDE BBoK
BEBf"K Veit | BBMK BB?K TB | R/Pf | MS | FK
Subziel | €ode Bewertungs- T S
adapt. kriterium
Ausfii- Investitions-
hrung aufwand
und Er- F2.1.LL (Errichtungs-
richtung kosten)
Legende:
B schr gering BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
gering BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
hoch B Troggebundene Begriinung
R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale
MS Modulare Systeme
FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Investitionsaufwand (Errichtungskosten) [F2.1.1.1.]

In diesem Bewertungspunkt wurde versucht den notwendigen Investitionsaufwand zu erfassen,
der mit der bautechnischen Umsetzung der unterschiedlichen Systemldsungen einhergeht.
Darin inkludiert sind etwaige zusétzliche finanzielle Belastungen durch anstehende
Montagearbeiten. Obwohl die tatsdchlichen Kosten fiir eine Realisierung durch die technische
und vegetationstechnische Ausfiihrung auf Gebdudeebene bestimmt werden, lassen sich
innerhalb der Systemgruppen aufgrund der &hnlichen Bauweisen Gemeinsamkeiten
hinsichtlich des Investitionsaufwands feststellen. Fiir die Bewertung wurden ausschlieBlich die
ungefdhren Errichtungskosten der Systeme erfasst. Die positiven Effekte und
Wirkungszusammenhidnge (Nutzen) der jeweiligen Begriinungstypen wurden nicht
berticksichtigt.

Demnach ist bei der Etablierung von bodengebundenen Begriinungen ohne Kletterhilfen mit
,sehr geringen* Errichtungskosten zu rechnen, da diese keine Sekundérkonstruktion benétigen
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(MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S82f).

Der Investitionsaufwand fiir bodengebundene Fassadenbegriinungen mit Kletterhilfen,
troggebundene Begriinungen und Regalsysteme wurde als ,,gering® bewertet. Im Unterschied
zu Alternative F1 und F2 werden Pflanzgefile, Vegetationstrager, Kletterhilfen,
Bewiésserungseinrichtungen, etc. benodtigt (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S84-97).

Bei modularen und flachigen Systemen mit senkrechten Vegetationsflichen ist aufgrund des
komplexeren technischen Aufbaus der Systeme mit ,,hohen* Errichtungskosten zu rechnen
(MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S98-105).
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5.2.2.1.2 Subziel: Anwuchspflege (Aufwand, Bewidisserung,
Ndhrstoffversorgung)

Tabelle 47: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Anwuchspflege (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

KOSTEN UND AUFWANDE BBo BBo
K | BBmK | BBmK

K Vei £ TB R/Pf | MS FK
Subziel | €ode Bewertungs- | Efey | " Ot S
adapt. kriterium schii
F2.2.1.1. | Pflegeaufwand -
Bewisserung
Anwue- |F2.2.1.2, | (Wasser- 8 19 |8 |9
hspflege verbrauch,
plieg Stromverbrauch)
F2.2.13, | Nahrstoff- 10[11[10]11 10|11 [10]11
versorgung
Systemspezifische Faktoren:
(8) ... bei Vorkultur
(9) ... bei Aussaat
(10) ... mit Flissigdiinger
(11) ... mit Depotdiinger
Legende:
- sehr gering BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
gering BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
hoch B Troggebundene Begriinung
R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale
MS Modulare Systeme
FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Pflegeaufwand [F2.2.1.1.]
- Bewisserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) [F2.2.1.2.]
- Nébhrstoffversorgung [F2.2.1.3.]

Angelehnt an ONORM L 1131:2010 ,, Gartengestaltung und Landschafisbau — Begriinung von
Diichern und Decken auf Bauwerken* bzw. ONORM L1120:2016 ,, Gartengestaltung und
Landschaftsbau — Griinfldchenpflege, Griinflichenerhaltung“ erfolgte auch hinsichtlich des
Pflegeaufwands fiir Fassadenbegriinungen eine Differenzierung nach Anwuchs-,
Entwicklungs- und Erhaltungspflege. Fiir Osterreich ist ein Regelwerk in Form der ONORM L
1136:2017 ,, Vertikalbegriinung im Aufsenraum“ aktuell noch in Ausarbeitung. Zukiinftig
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werden darin die konkreten MaBnahmen in den einzelnen Pflegephasen definiert und
Mindeststandards fiir eine Ubernahme durch die Vertragspartner*innen festgelegt.

Nachfolgend werden generelle vegetationstechnische Pflegemallnahmen aufgelistet, die in
allen Pflegephasen in unterschiedlich hoher Intensitdt getétigt werden miissen. Grundsétzlich
sollten alle Pflegearbeiten bedarfsgerecht an die Standortbedingungen und an das
Wuchsverhalten der Pflanzen angepasst sein. Der Aufwand richtet sich nach den verwendeten
Pflanzentypen und nach der Lage bzw. der Zuganglichkeit (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riaumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S70f).

Tabelle 48: Vegetationstechnische Pflegemafinahmen nach FLL-Fassadenbegriinungsrichtlinien 2018, S97-152 (Eigene
Erstellung)

VEGETATIONSTECHNISCHE PFLEGEMASSNAHMEN

Bodengebundene Fassadenbegriinung Wandgebundene Fassadenbegriinung

e Riickschnitt e Riickschnitt

e Freischneiden von sensiblen e Freischneiden von sensiblen
Fassadenbereichen und Fassadenbereichen und
Systemkomponenten Systemkomponenten

e Entfernung von Totholz e Nachpflanzungen bei Vegetationsliicken

e Kontrolle auf Vitalitit der Pflanzen e Entfernung von Wildwuchs

e Wasserzufuhr, wenn kein direkter o Kontrolle auf Vitalitidt der Pflanzen
Bodenwasseranschluss vorhanden ist

e Diingergabe e Uberpriifung der Bewisserungs- und

Diingeeinrichtungen

Fiir bodengebundene Begriinungen wurde der Pflegeaufwand in der Anwuchsphase als
»gering bzw. ,sehr gering™ bewertet. Bei standortangepasster Pflanzenauswahl und einem
direkten Boden- bzw. Bodenwasseranschluss kann im Optimalfall auf eine kiinstliche
Bewisserung und Diingung génzlich verzichtet werden. Die Pflegegiinge sind in der Regel
zweimal jéhrlich bzw. nach Bedarf durchzufiihren (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung
Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019,
S70f, S82-91).

Durch eine Kultivierung mit Aussaaten ist bei Begriinungen mit troggebundenen Sytemen,
ebenso wie bei Regalsysteme, wihrend der Anwuchsphase ebenfalls von einem geringen
Pflegeaufwand auszugehen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Réumliche
Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S$92-97). Jedoch
haben diese Begriinungstypen einen hoheren Wasserbedarf und bendtigen grole Mengen an
Fliissigdiinger (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Rdumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S72-74). Bei Vorkulturen kann
der Pflegeaufwand und der Wasserbedarf in der Anwuchsphase reduziert werden. Durch die
Verwendung von Depot- bzw. Feststoffdiinger sind Einsparungen bei der Diingemenge
moglich. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gesprich am 20.7.2018)

Durch die Moglichkeit zur Vorkultivierung sind modulare und flachige Systemlosungen in der
Anwuchsphase ebenfalls mit wenig Pflegeaufwand verbunden (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riaumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
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Griin- und Freirdume 2019, S98-105). Eine bedarfsgerechte automatische Bewidsserung
reduziert den Wasserverbrauch, gleichwohl ist mit einem hohen Bedarf an Fliissigdiinger zu
rechnen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Raumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S72-74). Durch die Zugabe von
Depotdiinger kann die erforderliche Diingemenge reduziert werden. (V. Enzi / U. Pitha,
Expert*innen-Gespriach am 20.7.2018)
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5.2.2.1.3 Subziel:  Entwicklungspflege (Aufwand, Bewdsserung,
Ndhrstoffversorgung)

Tabelle 49: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Entwicklungspflege (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
KOSTEN UND AUFWANDE BBo | BBoK | BBm | BBm
K | Veit K K TB R/Pf | MS FK
Subziel | €ode Bewertungs- | Efeu | schii | s f
adapt. kriterium
F2.2.2.1. | Pflegeaufwand
Bewisserung
Entwic- (Wasser-
klungs- F22.22. verbrauch,
pflege Stromverbrauch)
F2..2.3, | Nahrstoff-
versorgung

Systemspezifische Faktoren:
(8) ... bei Vorkultur
(9) ... bei Aussaat
(10) ... mit Fliissigdiinger
(11) ... mit Depotdiinger

Legende:
- sehr gering BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
gering BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
hoch B Troggebundene Begriinung
R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale
B schr hoch MS Modulare Systeme
FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Pflegeaufwand [F2.2.2.1]
- Bewisserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) [F2.2.2.2.]
- Nébhrstoffversorgung [F2.2.2.3.]

Der Pflegeaufwand in der Entwicklungsphase kann bei bodengebundenen Begriinungen ohne
Kletterhilfen in Relation zu fassadengebundenen Systemen als sehr gering erachtet werden.
Alternative F1 ist jedoch aufgrund der Wuchseigenschaften des immergriinen, stark
verholzenden Efeus mit umfangreicheren Pflegearbeiten verbunden als Alternative F2
(Veitschii). (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gesprach am 20.7.2018)

Grundsitzlich wird der Pflegeaufwand fiir alle Typen der bodengebundenen Begriinungen als
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sehr gering eingeschitzt. Eine eventuelle Zusatzdiingung kann erforderlich sein. Eine
kiinstliche Bewésserung wird in der Regel nicht benétigt, weshalb diese Systemgruppen als
,,hoch®“ bzw. ,,sehr hoch® bewertet wurden (Pfoser 2016, S54-57).

Aufgrund des hohen Pflegeaufwands in der Entwicklungsphase und des hohen
Wasserverbrauchs wéhrend der Wachstumsphase bei Direktaussaaten, erfolgte fiir
troggebundene Begriinungen und Regalsystemen eine Klassifizierung als ,,gering” (MA 22
Wiener Umweltschutzabteilung  Bereich  Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S92-97). Durch Vorkultivierung und eine
gezielte, d.h. automatische und bedarfsgerechte, Wasserzufuhr kann der Verbrauch vermindert
werden. In diesem Stadium haben die Pflanzen einen sehr hohen Bedarf an Fliissigdiinger,
wodurch diese Systemgruppen als ,,sehr gering* eingestuft wurden. Wiederum kann durch die
Zugabe von Depotdiinger die Diingemenge reduziert werden. In diesen Fillen miisste eine
,hohe* Bewertung erfolgen. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gespriach am 20.7.2018)

Bei modularen Systemen und fldchigen Konstruktionen ist von einem hohen Pflegeaufwand
auszugehen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Raumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S98-105). Vor allem letztere
haben trotz einer gesteuerten Zufuhr einen immens hohen Wasserbedarf. Dariiber hinaus ist fiir
die Vegetationsentwicklung die Beigabe von grolen Mengen an Fliissigdiinger erforderlich.
Abgesehen von einem hohen Ressourcenverbrauch hat die Verwendung von Fliissigdiinger
auch negative Auswirkungen auf die Lebensdauer der Systeme, da durch chemische Reaktionen
die Leitungen schneller verschleiBen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S70-74).
Bei der Verwendung von Depotdiinger erzielen diese Systeme eine bessere Wertung. (V. Enzi
/ U. Pitha, Expert*innen-Gesprach am 20.7.2018)
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5.2.2.1.4  Subaziel: Erhaltungspflege (Aufwand, Bewdisserung,
Ndhrstoffversorgung)

Tabelle 50: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Erhaltungspflege (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
KOSTEN UND AUFWANDE BBo | BB° BBm
K Vléit BB:“K K | TB | RPf | MS | FK
. Code Bewertungs- Efeu » f
sinart] adapt. kriterium schii
F2.2.3.1. | Pflegeaufwand .
Bewisserung
Erhalt- F2232. (Wasser-
ungs- verbrauch,
pflege Stromverbrauch)
F2.23.3, | Nahrstoff- 11 11
versorgung

Systemspezifische Faktoren:
(10) ... mit Flissigdiinger
(11) ... mit Depotdiinger

Legende:
- sehr gering BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
gering BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
hoch B Troggebundene Begriinung
R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale
B schr hoch MS Modulare Systeme
FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Pflegeaufwand [F2.2.3.1.]
- Bewisserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) [F2.2.3.2.]
- Nébhrstoffversorgung [F2.2.3.3.]

Mit bodengebundenen Begriinungen ist in der Erhaltungsphase relativ wenig Pflegeaufwand
verbunden. Sadmtliche Pflegearbeiten sind nach Bedarf durchzufiihren (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Ridumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S70f). Durch eine etwaige kiinstliche Bewdsserung und
Néhrstoffzufuhr ergibt sich fir gewdhnlich nur ein geringer Mehraufwand. Bei
bodengebundenen Begriinungen ohne Kletterhilfen kann durch die Verwendung von weniger
starkwiichsigen Arten (Veitschii) der Pflegeaufwand vermindert werden. (V. Enzi / U. Pitha,
Expert*innen-Gespriach am 20.7.2018)
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Wandgebundene Systemlosungen wurden hinsichtlich des Pflegeaufwands als ,,gering*
bewertet, da diese in der Erhaltung sehr viel pflegeintensiver sind. Im Vergleich zu
bodengebundenen Fassadenbegriinungen verursachen sie einen hohen Wasserverbrauch,
jedoch wird eine bedarfsgerechte Bewésserung der Pflanzen ermdglicht (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riaumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S70-74). Sofern bei diesen Systemldsungen Depotdiinger fiir die
Néhrstoffzufuhr verwendet wird, konnen diese als ,,hoch® bewertet werden. Fliissigdiinger
wirkt sich aus bereits genannten Griinden negativ auf die Performance dieser Systeme aus,
weshalb diese auch als ,,gering* bewertet werden konnen. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-
Gesprich am 20.7.2018)
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5.2.2.1.5 Subziel: Wartung und Instandhaltung technischer Bestandteile

Tabelle 51: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Wartung und Instandhaltung technischer Bestandteile (Eigene
Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 F6 | F7 | F8
KOSTEN UND AUFWANDE BBoK
BEBf"K Veit | BBmK BB?K TB |R/Pf| MS | FK
. Code Bewertungs- ) e S
Subziel .
adapt. kriterium
Wart-
ung und
Iﬁl;ltt ?Llld_ Wartungs- &
& |F2.2.4.1. Instandhaltungs-
tech-
. aufwand
nischer
Bestand-
teile
Legende:
B schr gering BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
gering BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
hoch TB Troggebundene Begriinung
R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale
MS Modulare Systeme
FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Wartungs- und Instandhaltungsaufwand [F2.2.4.1.]

Der Wartungs- bzw. Instandhaltungsaufwand und die damit einhergehenden Kosten sind
grundsétzlich abhingig vom Begriinungstyp und der Zuginglichkeit zu den Systemen (MA 22
Wiener Umweltschutzabteilung  Bereich  Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S71).

Fir bodengebundene Begriinungen ohne Kletterhilfen ist naturgemiBl keine
Sekundérkonstruktion notwendig. Trotzdem miissen Kontrollgéinge idealerweise zweimal
jéhrlich bzw. nach Bedarf durchgefiihrt werden (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung
Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019,
S71). Je nach Pflanzenart sind damit unterschiedlich intensive Pflegearbeiten verbunden.

Efeu (Alternative F1) ist ein starkwiichsiger Selbstklimmer, wodurch eine héiufigere

Uberpriifung von sensiblen Fassadenbereichen notwendig ist um Bauschiden zu vermeiden.
Bei der schwachwiichsigeren Veitschii-Variante (Alternative F2) ist die Gefahr einer
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Beschéddigung des Daches oder der Fassade geringer bzw. nicht gegeben. (V. Enzi / U. Pitha,
Expert*innen-Gespriach am 20.7.2018)

Zur Uberpriifung der technischen Systemkomponenten miissen bei bodengebundenen
Begriinungen mit Kletterhilfen ebenfalls Kontrollgénge nach Bedarf bzw. zweimal jéhrlich
getdtigt werden (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Rdumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S71).

Wandgebundene Systemlosungen sind technisch komplexer. Da die Pflanzen fiir ihre
Entwicklung auf die Funktionstauglichkeit der (automatischen) Bewésserungs- und
Diingeanlagen angewiesen sind, verursachen diese Systeme einen tendenziell hoéheren
Wartungs- und Instandhaltungsaufwand (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S71£f).
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5.2.2.2 Dauerhaftigkeit

5.2.2.2.1 Subziel: Schutz der Bausubstanz (Physischer Materialschutz)

Tabelle 52: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Schutz der Bausubstanz (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 Fo6 F7 F8
DAUERHAFTIGKEIT BBoK
EEOK Veit g’BmK ]t:)’BmK TB |R/Pf |MS |FK
Subziel | Code Bewertungs- R gk
adapt. kriterium
Schutz Schutz der
der Fassade durch
Bausubs- F2.3.1.1. physischen 12 3 3
tanz Materialschutz

Systemspezifische Faktoren:
(3) ... bei flichiger Begriinung
(12) ... nur bei entsprechender Wartung

Legende:

- trifft beding- BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
ungslos zu BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
trifft bedingt BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
zZu BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
neutral bzw. B Troggebundene Begriinung
irrelevant R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale
trifft teilweise MS Modulare Systeme
zu FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Schutz der Fassade durch physischen Materialschutz [F2.3.1.1.]

Fassadenbegriinungen haben das Potenzial zu einer Lebenszyklusverldngerung des Gebaudes
beizutragen. Pflanzen bieten einen physischen Schutz vor Umwelteinfliissen wie Wind, Hagel
oder UV-Strahlung und kdnnen auBlerdem weitere mechanische Einwirkungen, z. B. Schiden
durch die Bildung von Spechtlochern, abwehren. Dariiber hinaus ist durch die Begriinung von
Wiénden ein Schutz gegen chemische Einfliisse wie Graffitis gegeben (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S28). Die Effektivitit dieser Schutzfunktion ist abhéngig von der
Ausfithrungsform und der Vegetationsdichte. Folglich sind flachige BegriinungsmaBnahmen
besser geeignet als punktuelle. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gesprich am 20.7.2018)

Bodengebundene Begriinungen ohne Kletterhilfen wurden unter der Annahme eines

ausreichend dichten Bewuchses als ,,hoch® bewertet, wobei bei Alternative F1 (Efeu) eine
entsprechende Wartung und Pflege notwendig ist.
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In flachiger Ausfiihrung kdnnen bodengebundene Begriinungen mit Kletterhilfen beziiglich
ihrer Gebdudeschutzfunktion als ,hoch® erachtet werde. Punktuelle Begriinung haben
dahingehend nur einen sehr geringen bzw. keinen Effekt.

Durch Vorkultivierung ist bei troggebundenen Systemen und bei Regalsystemen eine sofortige
Begriinung moglich (Pfoser 2016, S58f). AuBlerdem wurden aufgrund der raschen
Flachenwirkung und dem Potenzial, durch die verschiedenen Pflanzengesellschaften einen
hohen Grad an Biomasse zu erzielen, diese Systemldsungen als ,,hoch* bewertet.

Fiir Modulare Systeme und Fldchige Konstruktionen erfolgte eine Klassifizierung als ,,sehr

hoch®. Neben einer raschen und (voll)flichigen Begriinung, ermoglichen ein im Idealfall
dichter und heterogener Vegetationsbestand einen effektiven Schutz der Fassade.
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5.2.2.3 Energetische Relevanz

5.2.2.3.1 Subziel: Ddémmfunktion (Wdrmeverlust, -eindringung)

Tabelle 53: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Ddmmfunktion (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8

ENERGETISCHE RELEVANZ BBoK

BBoK | "y |BBmK|BBmK | 1p | ppr| Ms | FK

Code Bewertungs- Efeu schii s £

adapt. kriterium

Reduktion
Wiérmeverlust /
F2.4.1.1. Wirmepuffer- 14 3 3

wirkung

Subziel

Kiihlung der
) F2.4.1, | Fassade/Schutz |5 3 3
Damm- vor Wirme-

funktion eindringung

Verschattung der
Fenster /
Einsparung
technischer
Verschattungs-
anlagen

F2.4.13.

Systemspezifische Faktoren:
(3) ... bei flachiger Begriinung
(13) ... im Winter
(14) ... solarer Gewinn durch Sonneneinstrahlung (Winter)

Legende:
- sehr hoch BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu

BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii

hoch BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel

neutral TB Troggebundene Begriinung
R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale

gering MS Modulare Systeme
FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Reduktion Warmeverlust / Warmepufferwirkung [F2.4.1.1.]

Aufgrund der entstehenden Pufferwirkung zwischen Pflanze, Sekundirkonstruktion und
Gebdudehiille  besitzen  Fassadenbegriinungen das  Potenzial zur  ganzjdhrigen
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Energieeinsparung. In weiterer Folge kdnnen dadurch die Heizkosten minimiert werden. Der
Wiérmedurchgang (bzw. -verlust) aus einem Gebédude ist einerseits vom Fassadentyp,
andererseits von der Vegetationsdichte und der Artenzusammensetzung abhdngig (MA 22
Wiener Umweltschutzabteilung  Bereich  Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S29). Demzufolge verfiigen insbesondere
wandgebundene Systeme iiber eine hohe Diammfunktion. Exakte Aussagen beziiglich der
Diammleistung eines Fassadenbegriinungstyps lassen sich mithilfe des
Wirmedurchgangskoeffizenten  (U-Wert)  titigen. Das  genaue  AusmaBl  der
Wirmepufferwirkung richtet sich nach der technischen Ausfiihrung der Sekundérkonstruktion
und der Anordnung der Begriinungselemente an der Fassade (Pfoser 2016, S76-78).

Dahingehend wurden modulare Systemldsungen und flachige Konstruktionen als ,,sehr hoch*
bewertet. Diese vorgehdngten, hinterliifteten Systeme haben eine ausgesprochen gute
Wiérmepufferwirkung. Fiir troggebundene Begriinungen und Regalsysteme erfolgte eine
Einstufung als ,,hoch* (Pfoser 2016, S76-78).

Bodengebundene Begriinungen mit Kletterhilfen in flachiger Ausfiihrung wurden ebenfalls mit
,hoch® bewerten. Als lineare bzw. punktuelle Maflnahme hingegen leisten sie nur einen
unwesentlichen Beitrag zur Reduktion des Warmedurchgangs aus einem Gebaude.

Bodengebundene Begriinungen ohne Kletterhilfen wurden grundsétzlich als ,,hoch* bewertet,
jedoch entscheidet die Pflanzenwahl iiber die Intensitit der Ddmmwirkung (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Ridumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S29). Efeu als immergriine Pflanze mit viel Blattmasse ist in den
Wintermonaten besonders gut geeignet den Warmeverlust zu reduzieren. Im Gegensatz dazu
ist die Warmepufferwirkung von Veitschii nach Laubabwurf praktisch irrelevant, wodurch
diese Variante der Bodengebundenen Begriinungen ohne Kletterhilfen auch mit ,,gering®
bewertet werden musste. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gesprich am 20.7.2018)

- Verschattung der Fassade / Schutz vor Wiarmeeindringung [F2.4.1.2.]

Unbegriinte Wénde neigen dazu sich in den Sommermonaten stark zu erhitzen, wodurch
einerseits der Urban Heat Island-Effekt verstirkt, und andererseits das Innenraumklima
verschlechtert wird (Wiener Umweltschutzabteilung - MA 22 2015, S63).
Fassadenbegriinungen bieten Schutz vor Warmeeindringung in ein Gebdude indem durch die
zusitzliche Verschattung eine Kiithlwirkung eintritt. Dariiber hinaus konnen dadurch die Kosten
fiir Klimaanlagen, Beliiftungen, etc. minimiert werden. Die Intensitit dieses Kiihlungseffekts
ist abhéngig von der Vegetationsdichte, den kultivierten Pflanzengesellschaften und vom
Fassadentyp des Gebdudes (Pfoser 2016, S80-83).

Demnach wurden modulare Systeme und flichige Konstruktionen mit vertikalen
Vegetationsflichen als ,,sehr hoch® bewertet. Auch troggebundene Systemldsungen und
Regalsysteme bieten einen guten Schutz vor Wirmeeindringung, weshalb diese als ,,hoch*
klassifiziert wurden.

Bodengebundene Begriinungen mit Kletterhilfen haben ebenfalls eine positive bzw. ,,hohe*

Wirkung, vorausgesetzt sie werden in flichiger Bauweise ausgefiihrt. (V. Enzi / U. Pitha,
Expert*innen-Gespriach am 20.7.2018)
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Bodengebundene Begriinungen ohne Kletterhilfen konnen generell mit ,hoch® eingestuft
werden. Abermals entscheidet die Pflanzenwahl iiber die tatsdchliche Eignung. Demnach kann
Alternative F2 (Veitschii) auch als ,,sehr hoch* bewertet werden, da durch den Laubabwurf in
den Wintermonaten solare Gewinne durch die Sonneneinstrahlung erzielt werden konnen. Die
Fassade hat dadurch die Mdglichkeit sich zu erwérmen (Pfoser 2016, S80). Bei Alternative F1
(Efeu) ist hingegen im Winter keine Verschattung erwiinscht, wodurch diese Variante auch mit
»gering® bewertet werden musste.

- Verschattung der Fenster / Einsparung technischer Verschattungsanlagen [F2.4.1.3.]

Fassadenbegriinungen konnen als Ersatz fiir technische Verschattungselemente wie Rollldden,
Fensterldden, Rollos, Jalousien, etc. dienen. Die gepflanzte Vegetation spendet Schatten,
wodurch in den Innenrdumen eine Kiihlwirkung eintritt. Dariiber hinaus fungieren die Pflanzen
als natiirlich gewachsener Sichtschutz. Durch die Verwendung von Fassadenbegriinungen als
Verschattungs- und Sichtschutzelement kdnnen Ressourcen eingespart werden (Pfoser 2016,
S79).

Bodengebundene Begriinungen ohne Kletterhilfen wurden aufgrund ihres ,,unkontrollierten*
Wachstums als ,,gering* bewertet.

Bei bodengebundenen Begriinungen mit Kletterhilfen kann der Pflanzenwuchs ,,kontrolliert™
geleitetet werden. Bei troggebundenen Fassadenbegriinungen und Systemldsungen mit
senkrechten Vegetationsflichen wird das Pflanzenwachstum durch die Pflanzgefa3e limitiert.
Diese Systemgruppen konnten ,.hoch* klassifiziert werden.

Durch den systemspezifischen Aufbau von Regalsystemen besteht die Moglichkeit ein breites
Artenspektrum zu kultivieren und somit eine hohe Begriinungsdichte zu erzielen. AuBBerdem
sind Pflanzregale aufgrund ihrer Lichtdurchlissigkeit dazu geeignet vor Fenstern oder
Glasfassaden angebracht zu werden und so eine Beschattung der Innenrdume zu ermdglichen
(Pfoser et al 2013, S47). Demnach wurde diese Systemgruppe als ,,sehr hoch* bewertet.
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5.2.3 Bewertung der Systemgruppen zur Fassadenbegriinung:
Okologische und soziale Komponenten

5.2.3.1 Stadtokologie — Flora und Fauna

5.2.3.1.1 Subziel: Habitatschaffung und Biodiversitdt

Tabelle 54: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Habitatschaffung und Biodiversitdt (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 | F6 F7 F8
FLORA UND FAUNA BBoK
BE%OK Vet | BBmMK BB?K TB | R/Pf| MS |FK
Subziel Code Bewertungs- b S
adapt. kriterium
Bereitstellung von
Habitaten (Fauna),
F3.1.1.1. | Trittsteinbiotopen
und
) Griinkorridoren
Habitat-
schaffung _
und F3.112. Artenvielfalt

Biodi- (Flora)

versitit
Ausgleichsflichen
fiir durch

F3.1.1.3. Bebauung verloren

gegangene Areale

Systemspezifische Faktoren:
(17) ... wenn Nistmodule eingebaut

Legende:

B schr hohes BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
Potenzial BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
hohes Potenzial BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr

BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
neutral bzw. B Troggebundene Begriinung
irrelevant R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale
geringes MS Modulare Systeme
Potenzial FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Bereitstellung von Habitaten (Fauna), Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren
[F3.1.1.1.]
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Durch Fassadenbegriinungen entstehen neue Lebensrdume fiir unterschiedliche Tierarten wie
Insekten, Vogel oder Flederméuse. Dariiber hinaus dienen sie der Biotopvernetzung durch die
Schaffung zusétzlicher Areale (Pfoser 2016, S97). Die Eignung als potenzieller Lebensraum ist
hierbei von der Artenzusammensetzung, sowie von der Vegetationsdichte und der
Substratvielfalt abhingig. Dariiber hinaus miissen neue Habitate frei von Stérungen sein um
angenommen zu werden. Somit sind die Lage bzw. der Standort des Habitats entscheidend.
Letztlich bestimmt die Form der Begriinung iiber das Potenzial einer Maflnahme, z.B. ob
Zwischenrdaume fiir Nistpldtze eingeplant wurden, Nisthilfen angebracht werden konnen, usw.
(MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S25f¥).

MaBgebend fiir eine Bewertung ist die Frage nach den Zielarten. Welche Habitate sollen fiir
welche Tiergruppen geschaffen werden? Die Bewertung richtete sich nach der Anzahl der
Funktionen, die mit den unterschiedlichen Begriinungstypen erfiillt werden koénnen.
Beispielsweise wurden fiir Vogel die Funktionen Nahrung, Nisten und Nutzen angenommen.

Nahrung: Die unterschiedlichen Pflanzen produzieren Friichte und locken Insekten an, die
diversen Vogelarten als Nahrungsquelle dienen.

Nisten: Ausgewdhlte Bereiche der Vegetation bzw. der Sekundérkonstruktion konnen als
Brutstétte und zum Nestbau genutzt werden.

Nutzen: Ausgewihlte Bereiche der Vegetation bzw. der Sekundirkonstruktion dienen als
Aufenthaltsort oder Treffpunkt, bieten Versteckmdglichkeiten, etc.

Tabelle 55: Lebensraumfunktionen von Fassadenbegriinungen am Beispiel Végel, nach: V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-
Gesprdch am 20.7.2018 (Eigene Erstellung

Begriinungstyp Alternative Funktion
Bodengebundene Begriinung Alternative F1 (Efeu) .
Nah + Nist
ohne Kletterhilfe Alternative F2 (Veitschii) ahring sttt
Bodengebundene Begriinung Alternative F3 (starr) Nutzen
mit Kletterhilfen Alternative F4 (flexibel)
Troggebundene Begriinung Alternative F5 Nahrung, Nisten + Nutzen
Nutzen
Regalsysteme/Pflanzregale Alternative F6 aufgrund des technischen

Autfbaus wenig Platz fiir
zusétzliche Funktionen

Nah + Nist
Modulare Systeme mit anrung 1sten

senkrechten Alternative F7 . .
. .. Nisten nur wenn Nistmodule
Vegetationsflichen .

eingebaut wurden

Flachige Konstruktionen mit
senkrechten Alternative F8 Nahrung

Vegetationsflichen
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- Artenvielfalt (Flora) [F3.1.1.2.]

In diesem Bewertungsschritt wurden die Gestaltungsmdoglichkeiten der unterschiedlichen
Systemgruppen bzw. das Potenzial, durch eine artenreiche Vegetationszusammensetzung die
Biodiversitdt zu erhdhen, abgeschétzt. Dabei steht die Moglichkeit zur Steigerung der
Artenvielfalt in enger Korrelation mit der Pflanzenwahl (Pfoser 2016, S97).

Die Bewertung richtete sich nach der Anzahl der potenziell kultivierbaren
Pflanzengesellschaften.

Demnach wurden bodengebundene Begriinungen ohne Kletterhilfen als ,,gering* eingestuft, da
sich nur eine recht iiberschaubare Anzahl an Selbstklimmern fiir die Ausgestaltung einer
Fassadenbegriinung eignen (Pfoser 2016, S216ff).

Bodengebundene Begriinungen mit Kletterhilfen, ebenso wie troggebundene Begriinungen und
Regalsysteme wurden als ,,hoch* klassifiziert. Bei der Kultivierung kann auf ein relativ gro3es
Pflanzenspektrum zurilickgegriffen werden, wodurch ein mittleres bis hohes Potenzial zur
Erhohung der Biodiversitit gegeben ist (Pfoser 2016, S218-253).

Fiir modulare Systeme und fldchige Konstruktionen mit vertikalen Vegetationsfldchen erfolgte
die Bewertung als ,,sehr hoch®.

Die Kultivierung heterogener Pflanzengesellschaften gilt bei fassadengebundenen
Systemldsungen als Grundvoraussetzung um als ,,hoch* bzw. ,,sehr hoch* beurteilt werden zu
konnen. Bei Monokulturen ist ein niedrigeres Potenzial zur Steigerung der Artenvielfalt
anzunehmen. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gespriach am 20.7.2018)

- Ausgleichsflachen fiir durch Bebauung verlorengegangene Areale [F3.1.1.3.]

Fassadenbegriinungen  konnen bei  Bautdtigkeiten aus  raumplanerischer  und
naturschutzfachlicher Sicht eine Ausgleichsfunktion erfiillen. Durch deren Etablierung erhdht
sich der Anteil an Vegetationsflichen, wodurch Ersatzhabitate fiir Pflanzen und Tiere
geschaffen werden (Pfoser et al. 2013, S201).

Fiir eine Bewertung ldsst sich die Eignung einer bestimmten Systemlosung nur anlassbezogen
feststellen. Demnach wurden allen Begriinungstypen als ,,neutral* eingestuft.

Um formell als Ausgleichsfliche fungieren zu konnen, sollten Gebdudebegriinungen
entsprechend der gesetzlichen Vorgaben naturschutzrechtliche Mindeststandards erfiillen. In
manchen Stiddten und Gemeinden konnen bei baulichen Eingriffen Dach- und
Fassadenbegriinungen auch explizit behordlich vorgeschrieben werden ((Pfoser et al. 2013,
S201).
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5.2.3.2 Mikroklima

5.2.3.2.1 Subziel: Verdunstung und Verdunstungskdlte (Hitzereduktion,
Beschattung)

Tabelle 56: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Verdunstung/Verdunstungskdlte (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
MIKROKLIMA BBoK
BBf"K Vet | BBmK BB?‘K TB | R/Pf | MS | FK
Subzie] | Code Bewertungs- Efeu | 1 S
adapt. kriterium
Erhohte
Luftfeuchte durch
Verduns- F3.2.1.1 Bewisserung und 15 15
tung Transpiration
bzw.
Verduns- Hitzereduktion
tungs- durch Beschattung
kilee | F3.2.1.2. und Transpiration 15 15
der Pflanzen

Systemspezifische Faktoren:
(1) ... bei Ausfithrung als flichige Kletterhilfe
(15) ... abhéngig von Pflanztriger und Biomasse
(16) ... flaichige Verdunstung iiber wasserfilhrende Vegetationstriager

Legende:

B schr hohes BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
Potenzial BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
hohes Potenzial BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr

BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
TB Troggebundene Begriinung

R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale

MS Modulare Systeme

FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Erhohte Luftfeuchte durch Bewésserung und Transpiration [F3.2.1.1.]
- Hitzereduktion durch Beschattung und Transpiration der Pflanzen [F3.2.1.2.]

Die Evapotranspirationsleistung der Pflanzen und das Wasserspeichervermogen der
Vegetationstrager bewirken einen durch Verdunstung von Wasser verursachten
Kiihlungseffekt. Indem sie das Stadtklima glinstig beeinflussen, konnen Fassadenbegriinungen
einen wichtigen Beitrag zur Minderung der negativen Auswirkungen von stddtischen
Hitzeinseln leisten. Dabei ist die Verdunstungsrate von der Vegetationsdichte (Biomasse) und
der Artenzusammensetzung abhdngig (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
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Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S16ff).
Dariiber hinaus gilt: Je intensiver die Begriinung, desto hdher ist auch die
Verdunstungsleistung. Die Dimensionierung der Pflanzgruben bzw. die Anzahl und Grofe der
PflanzgefdBe ist hierbei entscheidend. Durch mehr Substrat bzw. eine groBere
Pflanztriageroberfliche konnen hohere Verdunstungsraten erreicht werden. (V. Enzi / U. Pitha,
Expert*innen-Gespriach am 20.7.2018)

Durch die Vegetation erfolgt auBerdem eine Beschattung der Gebdudehiille und der
angrenzenden Riume, was in der unmittelbaren Umgebung zu einer Hitzereduktion fiihrt
(Pfoser 2016, S44f).

Im Zuge dieses Bewertungsschrittes wurden sdmtliche Systemgruppen unter Beriicksichtigung
von systemspezifischen Faktoren als ,,hoch® bzw. ,;sehr hoch® bewertet. Die Intensitéit der
Verdunstung ist von den Pflanztrigern/Vegetationstrigern und der verfligbaren Biomasse
abhingig. Die schwankenden Verdunstungsraten aufgrund der Materialitdt der
Vegetationstriager (Substrat, Vlies, Steinwolle), sowie die divergenten
Evapotranspirationsleistungen von unterschiedlichen Pflanzenarten, wurden in dieser
Bewertung vernachlissigt (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Réumliche
Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, 64f¥).

Dahingehend erzielen bodengebundene Begriinungstypen ohne Kletterhilfen gute bis sehr gute
Ergebnisse. Bei bodengebundenen Begriinungen mit Kletterhilfen sind Systeme in fldchiger
Ausfiihrung besonders wirksam. Troggebundene Systeme und Regalsysteme besitzen ebenfalls
eine sehr gute Eignung. Aufgrund ihres technischen Aufbaus ist bei modularen und flachigen
Systemldsungen eine fldchige Verdunstung iiber die wasserfilhrenden Vegetationstriger
moglich. Sie sind ebenso gut bzw. sehr gut dazu geeignet der Hitze durch Verdunstung
entgegenzuwirken. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gesprich am 20.7.2018)
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5.2.3.2.2 Subziel: Positive mikroklimatische Effekte (Dauer)

Tabelle 57: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Positive mikroklimatische Effekte (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
MIKROKLIMA BBoK
BBOK | “yejp | BBmMK BB?K TB | R/Pf | MS | FK
. Code Bewertungs- Efeu el S
Subziel .
adapt. kriterium
Positive Dauer bis zur
mikro- Entfaltung
klimati- |F3.2.2.1. | positiver
sche mikroklimatischer
Effekte Wirkungen

Systemspezifische Faktoren:
(8) ... bei Vorkultur

Legende:
B schr kurzfristig BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
kurz- bis BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr
mittelfristig BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
mittel- bis TB Troggebundene Begriinung
langfristig R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale
MS Modulare Systeme
FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:
- Dauer bis zur Entfaltung positiver mikroklimatischer Wirkungen [F3.2.2.1.]

Fassadenbegriinungen besitzen ein mikroklimatisches Verbesserungspotenzial. Durch
Verdunstung und Beschattung begiinstigen sie die Kiihlung des (Stadt-)Umfelds (MA 22
Wiener Umweltschutzabteilung  Bereich  Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, 16ff). Dariiber hinaus kdnnen Pflanzen durch ihre
Fahigkeit zur Feinstaub-/CO,-Bindung und Sauerstoffproduktion zu einer Verbesserung der
Luftqualitit in der unmittelbaren Umgebung beitragen (Pfoser 2016, S93). Die Dauer bis zum
Eintritt dieser positiven mikroklimatischen Wirkungen richtet sich bei jedem
Fassadenbegriinungstyp nach dessen Ausfiihrung, sowie nach der Vegetationsdichte und der
Artenzusammensetzung. Zudem sind der Grad und der Eintrittszeitpunkt dieser Effekte von der
Intensitit der Fassadenbegriinung, also von der GroBflachigkeit der MaBBnahmen, und der
Dichte der Bewisserungsintervalle abhéngig. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gespriach am
20.7.2018) Ebenso konnen durch die Gebdudeanordnung giinstige klimatische Situationen
entstehen, aufgrund derer die positiven Auswirkungen einer Fassadenbegriinung schneller
eintreten konnen, z.B. in Innenhdfen, etc. (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S16ff).
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Die Bewertung richtete sich ausschlieflich nach der Begriinungsdauer (sieche Kriterium
F1.2.2.1.), also nach der Zeit, die fiir die Erreichung eines vordefinierten Begriinungsziels
notwendig ist.

Aufgrund des relativ langsamen Pflanzenwachstums wurde die Dauer bis zur Entfaltung der
positiven mikroklimatischen Wirkungen fiir bodengebundene Begriinungen ohne Kletterhilfen
als langfristig angenommen, weshalb diese als ,gering”“ beurteilt wurden. Bei
bodengebundenen Systemen mit Kletterhilfen ist von einer mittelfristigen Dauer auszugehen.
Demnach wurden sie als ,,hoch* bewertet.

Troggebundene Begriinungen und Regalsysteme wurden als ,hoch® bzw. ,sehr hoch*
klassifiziert. Bei Vorkultivierung haben diese Systemldsungen eine sofortige mikroklimatische
Relevanz.

Aufgrund der Moglichkeit einer Begriinung mit Vorkulturen bzw. einer liblicherweise raschen

Vegetationsentwicklung bei modularen Systemen und flichigen Konstruktionen, konnten
Alternative F7 und Alternative F8 als ,,sehr hoch* eingestuft werden.
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5.2.3.3 Regenwassermanagement

5.2.3.3.1 Subziel: Riickhalt, Speicherung und Verdunstung von H,O (Abfluss)

Tabelle 58: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Riickhalt, Speicherung und Verdunstung von H,O (Eigene
Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative F1 F2 F3 F4 F5 Fo6 F7 F8
REGENWASSERMANAGEMENT B
BE]?."K Veit | BBmK BBF‘K TB | R/Pf | MS | FK
Subgie] | Code Bewertungs- e S
adapt. kriterium
Riickhalt, xlr?lmler“ng
Speicher-
N Abflussmengen
M8 1 E331.1. [und 20| |20
Verduns- .
tune von Abflussspitzen
ﬁg 0 (Entlastung des
2 Kanalsystems)

Systemspezifische Faktoren:
(18) ... wenn Pflanzgrube ausgeformt als Regengarten (bei ausreichendem Platzangebot)
(19) ... wenn Brauchwasseranlage inkludiert
(20) ... wenn Substrat/System erhohten Wasserriickhalt aufweist

Legende:

B schr hohes BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
Potenzial BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
hohes Potenzial BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr

BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
neutral bzw. B Troggebundene Begriinung
irrelevant R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale

MS Modulare Systeme

FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen (Entlastung des Kanalsystems)
[F3.3.1.1.]

Durch Riickhalt, Speicherung und Verdunstung von Wasser besitzen Fassadenbegriinungen das
Potenzial die Abflussmengen und Abflussspitzen zu minimieren. Dies fiihrt zu einer Entlastung
der Klédranlagen und des gesamten Kanalsystems, wodurch einerseits weniger
Abwassergebiihren fiir die Gebdudeeigentiimer*innen entstehen, andererseits die Kosten fiir die
Gemeinden und Stadtverwaltungen reduziert werden. Dariiber hinaus konnen
Fassadenbegriinungen durch den Riickhalt, die Speicherung und die Verdunstung von H,O die
negativen Folgen von Starkregenereignissen, beispielsweise bei Uberflutungen, mindern.
(Pfoser 2016, S90f).
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Der Beitrag einer Systemlosung zu einem effizienten Regenwassermanagement ist abhéngig
vom technischen Aufbau der Fassadenbegriinung und der Wasserspeicherfihigkeit der
verwendeten  Vegetationstrdger, sowie von der Vegetationsdichte und der
Artenzusammensetzung (Pfoser 2016, S90f). Demnach lassen sich generelle Aussagen hierzu
nur schwer titigen, weshalb sdmtliche Systemgruppen zunéchst als ,,neutral” bewertet wurden.

Unter Beriicksichtigung der systemspezifischen Faktoren konnen bodengebundene
Fassadenbegriinungstypen auch mit ,sehr hoch®“ bewertet werden, vorausgesetzt die
Pflanzgruben sind als Regengérten ausgeformt. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gespridch am
20.7.2018) Dabei muss zwingend darauf geachtet werden, dass Wasser am Gebdudefull vom
Gebidude weg abgeleitet wird. (J. Preiss, Expert*innen-Gesprach am 1.8.2018)

Troggebundene Begriinungen sind nur sinnvoll, wenn die Troge einen Anstau zur
Wasserbevorratung eingebaut haben. Bei kombinierter Nutzung mit einer Brauchwasseranlage
konnen troggebundene Systeme mit ,,sehr hoch® bewerten werden. (V. Enzi / U. Pitha,
Expert*innen-Gespriach am 20.7.2018)

Regalsysteme erweisen sich als effektiv, wenn die Vegetationstriger, bzw. die Systeme selbst,
einen ausreichend hohen Wasserriickhalt aufweisen (Pfoser 2016, S90). In Kombination mit
einer Brauchwasseranlage zur Sammlung von Regen- und Grauwasser kann von einer ,,sehr
hohen* Effektivitit ausgegangen werden. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gespriach am
20.7.2018)

Modulare Systemlosungen und fldchige Konstruktionen wurden als ,hoch® bewerten,
vorausgesetzt die Systeme bzw. Vegetationstrager besitzen einen erhdhten Wasserriickhalt
(Pfoser 2016, S90).
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5.2.3.4 Menschliches Wohlbefinden

5.2.3.4.1 Subziel: Ldrmschutz (Schalleintrag, Reduktion)

Tabelle 59: Bewertung Fassadenbegriinungssysteme — Subziel Lirmschutz (Eigene Erstellung)

SYSTEMGRUPPEN FASSADENBEGRUNUNG
Alternative Fl1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
MENSCHLICHES WOHLBEFINDEN BBoK
BE]?PK Veit | DBmK BB?K TB | R/Pf | MS | FK
Subgie] | Code Bewertungs- A ek S
adapt. kriterium
Reduktion des
F3.4.1.1. | Schalleintrags in 13
i Gebédude
Léarm-
schutz Larmreduzieren-
F3.4.1.2. | de Wirkung auf 13
Umgebung

Systemspezifische Faktoren:
(13) ... im Winter

Legende:

B schr hohes BBoK Efeu Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Efeu
Potenzial BBoK Veitschii Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe Veitschii
hohes Potenzial BBmK s Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - starr

BBmK f Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe - flexibel
geringes B Troggebundene Begriinung
Potenzial R/Pf Regalsysteme / Pflanzregale

MS Modulare Systeme

FK Flachige Konstruktion

Bewertungs- bzw. Zielkriterien:

- Reduktion des Schalleintrags in Gebaude [F3.4.1.1.]
- Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung [F3.4.1.2.]

Die Schallwirkungen aus und in ein Gebdude konnen mit Hilfe von begriinten Fassaden
reduziert werden, da die Blattoberflichen der Pflanzen den Schall mindern, streuen und
ddmpfen. Das Ausmal3 dieser Reduktion ist unter anderem von der Vegetationsdichte, der
Artenzusammensetzung, der Oberfldchenstruktur der Vegetation und von den bautechnischen
Spezifika der unterschiedlichen Fassadenbegriinungstypen abhéngig (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume s.a., S22).

Bei bodengebundenen Begriinungen ist von einer méBig starken Wirkung auszugehen, weshalb
diese Systemgruppen als ,,hoch* bewertet wurden. Bei der Verwendung von laubabwerfenden
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Kletterpflanzen ist im Winter temporér keine Blattmasse vorhanden. Unter diesen Bedingungen
musste Alternative F2 auch als ,,gering* klassifiziert werden.

Fiir troggebundene Begriinungen und Regalsysteme wurde eine méBig starke Schallminderung
angenommen, wodurch diese als ,,hoch* eingestuft wurden.

Das Potenzial zur Schallminderung bei modularen Systemen und fldchigen Konstruktionen
konnte als ,,sehr hoch* bewertet werden. Insbesondere in (voll)fldchiger Ausfithrung kénnen
die vorgehdngten, hinterliifteten Systeme mit Hilfe der Pflanzen, der Vegetationstrager und der
senkrechten Pflanzgefille einen effektiven Larmschutz bewirken (Pfoser 2016, S951).

149



6 Analyse - Teil 3: Bewertung von
Bauwerksbegriinungsmafinahmen mithilfe einer
Nutzwertanalyse

6.1 Analyseschritt S: Vorbereitende Arbeiten fiir die Durchfithrung
einer Nutzwertanalyse

In diesem Analyseschritt erfolgte die Bestimmung der Erfiillungsgrade, um auf deren Basis eine
Nutzwertanalyse durchfiihren zu konnen. Das bedeutet, dass der in der ersten Bewertung
farblich festgelegte Bewertungsschliissel, je nach Kriterium und Systemgruppe, entsprechend
der in Kapitel 2.1.2 beschriebenen Vorgehensweise in Zahlenwerte umgewandelt wurde.

Wie in Abbildung 10 ersichtlich wurde beispielsweise fiir dunkelgriine Zellen, aufgrund ihres
»sehr hohen* Beitrags zur Zielerfiillung, die hochste Anzahl an Erfiillungsgraden (5)
angenommen. Im Gegensatz dazu leisten rote Felder nur einen ,,sehr geringen* Beitrag zur
Zielerfiillung, weshalb fiir diese die niedrigsten Erfiillungsgrade (1) vergeben wurden.

Erfiillungsgrade

- ,,sehr hoch*
4
3
2

,,hoch*

neutral® oder ,,nicht definierbar*
2

»gering*

,sehr gering®

Abbildung 10: Angenommene Erfiillungsgrade analog zum Bewertungsschliissel in Abb. 9 (Eigene Erstellung)

Um auch systemspezifischen Faktoren quantitativ erfassen zu konnen, wurden fiir diese
Kriterien Grundpunkte und Extrapunkte vergeben. Die Erhebung des Beitrags eines
Zielkriteriums zur Zielerfiillung erfolgt also anhand einer Minimum- oder Maximumpunktzahl.
Dadurch konnten die systemspezifischen Faktoren bei der Ermittlung der Teilnutzwerte
ebenfalls beriicksichtigt werden. Durch die Bestimmung der Teilnutzwerte war es somit
moglich, mittels Addition den Gesamtnutzen einer Alternative zu bestimmen. Auf Basis dessen
wurden abschlieend die Gesamtpunktezahlen der jeweiligen Begriinungsarten verglichen und
eine Rangordnung erstellt (siche Analyseschritt 7).

Die errechneten Minimum- bzw. Maximumwerte ergaben sich folglich aufgrund der mehr oder
minder groen Anzahl an systemspezifischen Faktoren. Maximale Punktezahlen reflektieren
den Optimalfall. Das heillt, dass bei der Bewertung eines bestimmten Ziel- bzw.
Bewertungskriteriums die Mdglichkeit einer maximalen Verbesserung angenommen wurde.
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6.2 Analyseschritt 6: Gewichtung der Ziel- / Bewertungskriterien

Die in Analyseschritt 4 durchgefiihrte erste Bewertung erfolgte auf Basis einer moglichst
neutralen Sichtweise. Dabei wurde stets von einer Verbesserung durch Dach- und
Fassadenbegriinungen ausgegangen, entsprechend der auf Seite 45 festgelegten Maxime:

Unabhiingig von den Rahmenbedingungen und Zufleren Faktoren wird durch die
Installation eines Begriinungssystems immer von einer objektbezogenen (= GEBAUDE)
und/oder gesamtgesellschaftlichen (= UMFELD) Verbesserung ausgegangen.

Als Grundannahme fiir die Standardbewertung wurde demnach eine moglichst ausgeglichene
Gewichtung angenommen. Ergo wiirde sich bei der praktischen Umsetzung dieses
Bewertungsverfahrens in einer realen Bausituation die Gewichtung je nach Stakeholder-Sicht
verdandern. Im Zuge der in Analyseschritt 8 getétigten Sensitivitidtsanalyse wird darauf niher
eingegangen, auch um zu verdeutlichen, wie sich eine abgeénderte Gewichtung auf die
jeweiligen Gesamtnutzen der Alternativen auswirkt.

Bei der in Analyseschritt 7 durchgefiihrten Bewertung (in Anlehnung an HANUSCH 2011;
KUNZE et al. 1974; VOEGELE et al. 2012) wurden also sidmtlichen Ziel- bzw.
Bewertungskriterien der nahezu gleiche Stellenwert eingerdumt. Dafiir wurden die verfiigbaren
Punkte entsprechend der 100-Punkte-Regel (siehe Kapitel 2.1.2) auf alle Kriterien moglichst
gleichwertig mit einer Gewichtung von jeweils 2 Punkten verteilt. Bei Subzielen mit
iiberproportional vielen Ziel- bzw. Bewertungskriterien erfolgte eine niedrigere Gewichtung
(mind. 1), da diese Kriterien ansonsten in der Berechnung iiberrepriasentiert wéren. Folglich
wurden Subziele mit nur einem Kriterium optional auch hoher gewichtet (max. 3). Dies spiegelt
sich folglich auch in den Gewichtungsfaktoren der einzelnen Subziele wider.

Die genauen Gewichtungen der jeweiligen Kriterien, die fiir die Bewertung der Dach- und

Fassadenbegriinungssystemgruppen mittels Nutzwertanalyse herangezogen wurden, kdnnen in
den nachfolgenden Tabellen (Tab. 60 und Tab. 61) abgelesen werden.
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6.2.1 Zielgewichtung fiir Dachbegriinungen

Tabelle 60:Gewichtung der Ziel- bzw. Bewertungskriterien fiir Dachbegriinungssysteme (Eigene Erstellung)

% &
5% .
Oberziel Subziel % e} Zielkriterium Code % I
—_— X —_— X
s © s ©
(] (]
(C) (G)
Anford die Tragfahigkeit d
nforderung an -|e ragfahigkeit der D1111. 2
Gesamtkonstruktion
Tragfahigkeit 6 Punktlast ist zu berlicksichtigen D1.1.1.2. 2
Windsoglast ist zu beriicksichtigen D1.1.1.3.
. . Konstruktiver und bautechnischer Aufwand fur sichere
Zuganglichkeit 2 o D1.1.2.1. 2
Zuganglickeit
Begehbarkeit 2 Tragfahigkeit des Gesamtaufbaus und der Bepflanzung| D1.1.3.1. 2
Rutsch- und Schubsicherungen mittels bautechnischer D1.1.4.1 2
Rutsch- und 4 MaRnahmen erforderlich B
c Schubsicherungen Rutsch- und Schubsicherungen mittels
[} . . - D1.1.4.2. 2
= vegetationstechnischer MaRnahmen moglich
()
§_ Infrastruktur fir WasseranschluR ist erforderlich D1.1.5.1. 1,5
€ Pflege und 3
—‘3 Instandhaltung Wuchsbegrenzung ist erforderlich D1.1.5.2. 1,5
c
g Geeignet fir zweischaligen Dachkonstruktionsaufbau D1.1.6.1 1
S mit Warmediammung, durchliiftet (Kaltdach) D
[
o Geeignet flr einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
2 . .. D1.1.6.2. 1
S ohne Warmedammung
2] .
E Dachkonstruktions- a Geeignet fiir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
|a_L5 aufbau mit Warmedammung unter der D1.1.6.3. 1
:_'J Feuchtigkeitsabdichtung (Warmdach)
g Geeignet fir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
g mit Warmedammung tber der D1.1.6.4. 1
2 Feuchtigkeitsabdichtung (Umkehrdach)
c
z Gréser / Krauter D1.2.1.1. 1,5
Sedum D1.2.1.2. 1,5
Pflanzentypen 9 Moos D1.2.1.3. 1,5
Stauden D1.2.1.4. 1,5
Geholze D1.2.1.5. 1,5
Bdume D1.2.1.6. 1,5
Kultivierungsmoglichkeiten (Einsatz von
Begrlinungs- . & . & ( D1.2.2.1. 2
4 Vegetationstragern)
verfahren
Pflanzung oder Saat D1.2.2.2. 2
Gestalt / Vielfalt D1.2.3.1. 2
Flachenwirkung 4
Dauer bis zum Erreichen der Zielvegetation D1.2.3.2.
Q .
Ausfuihrun
§ c . g/ 2 Investitionsaufwand (Errichtungskosten) D2.1.1.1. 2
= g Errichtung
g g Pflegeaufwand D2.1.2.1. 2
o) 3 Anwuchspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.2.2. 2
1} o
g ?o Néahrstoffversorgung D2.1.2.3. 2
~— C
g 2 Pflegeaufwand D2.1.3.1. 2
o 9
$ 2 | Entwicklungspflege 6 Bewdsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.3.2. 2
% o
N Néahrstoffversorgung D2.1.3.3. 2
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% &
59 S i
Oberziel Subziel £ Zielkriterium Code £
.§ i .§ i
(] (]
(C) (C)
Pflegeaufwand D2.1.4.1. 2
(] .
§ c Erhaltungspflege 6 Bewasserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.4.2.
'g % Nahrstoffversorgung D2.1.4.3.
c C
._3 8 Wartung &
'? g Instandhaltung 2 Wartungs- und Instandhaltungsaufwand D2.1.5.1. 2
e ?0 technischer Bauteile
Q c
& 2 Schutz der
T o 2 Schutz der Dachhaut durch physischen Materialschutz | D2.2.1.1. 2
< 5 Bausubstanz
g« Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) D2.3.1.1. 2
> Dammfunktion 4
Kihlung des Daches / Schutz vor Warmeeindringung D2.3.1.2. 2
Bereitstell Habitaten (F ,
e.re| s.e %mg von Habi afen( a}ma) D3.1.1.1. 2
Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren
Hablta‘tsc.hafﬂ.mg 6 Artenvielfalt (Flora) D3.1.1.2. 2
und Biodiversitat
Ausgleichsflachen fir durch Bebauun
g g & D3.1.13.| 2
< verlorengegangene Areale
c
o
g— Hitzereduktion durch versickerungsfahige Oberflachen| D3.2.1.1. 2
o
?D Verdunstung / Hitzereduktion durch Beschattung und Transpiration
c N 6 D3.2.1.2. 2
3 Verdunstungskalte der Pflanzen
5] - -
Erhoéhte Verdunstungsrate durch Speicherung von
3 _ g P & D3.2.13.| 2
) Niederschlagswasser
[J]
é CO2 Bindung durch Vegetation D3.2.2.1. 2
2 .
% Schadstoffbindung 6 Potenzial fur Feinstaubbindung D3.2.2.2. 2
= und 02 Produktion
‘0 CO2 Einsparung durch Schaffung von Freirdumen vor
3 i} . D3.2.2.3. 2
) Ort "Stadt der kurzen Wege
@© .
B Rickhalt, Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen D3.3.1.1 2
T Speicherung, a (Entlastung des Kanalsystems) e
:E Verdunstung von
E H20 Wasserrlckhalt / Abflussverzégerung D3.3.1.2. 2
§ Reduktion des Schalleintrags in Geb3dude D3.4.1.1
g Larmschutz 4
] Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung D3.4.1.2
o] Soziale Potenzielle Freirdume flr unterschiedliche
- . 2 - D3.4.2.1. 2
X Interaktionen Nutzer*innengruppen
>
) Kombination Dachbegriinung mit Photovoltaik -
§ Erneuerbare Energie 2 . inati g unung m N v . ! D3.5.1.1. 2
g Steigerung des Energieertrags durch Kihlwirkung
E Urban Farming /
Lebensmittel- 2 Moglichkeit der Nahrungsmittelproduktion D3.5.2.1. 2
produktion
Erweiterung des Schaffung von Wohnraum / Nutzfliche / Offentlichen
2 D3.5.3.1. 2
Lebensraums Raum
Summe gSZ= 100 Summe gZzK= 100
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6.2.2 Zielgewichtung fiir Fassadenbegriinungen

Tabelle 61: Gewichtung der Ziel- bzw. Bewertungskriterien fiir Fassadenbegriinungssysteme (Eigene Erstellung)

Gewichtungs-
faktor SZ

Gewichtungs-
faktor ZK

Oberziel Subziel Zielkriterium Code
Anforderung an die Tragfahigkeit der
ung an die Tragtanigie! FL1LL | 2
Gesamtkonstruktion
Tragfshigkeit und o Prifung des Wuchsuntergrundes notwendig F1.1.1.2. 1,5
Statik Statischer Nachweis erforderlich F1.1.1.3. 2
Anforderung an tragende Bauteile F1.1.1.4. 2
Verankerung notwendig F1.1.1.5. 1,5
§ Eignung fir den Fassadentyp Massivkonstruktion F1.1.2.1. 2
c
% Fassadentyp 6  [Eignung fiir den Fassadentyp Warmedammverbund F1.1.2.2. 2
o
g Eignung fur vorgehdngte hinterliiftete Fassaden F1.1.2.3. 2
X
ED Platzbedarf 3 Notwendige Distanz zur Fassade F1.1.3.1. 3
2 Aufwand fur Kletterhilfe F1.1.4.1. 2
(] o .
2 Materialeinsatz & - -
[ 6 Aufwand flr PflanzgefaR F1.1.4.2. 2
o -aufwand
% Kumulierter Materialaufwand F1.1.4.3. 2
2 Anschluss notwendig (Strom, W ind
_g ) nsc. uss notwendig (Strom, Wasser) in der F115.1. 2
2@ Infrastruktur flr Betriebsphase
,l*—lé Pflege und 6 Wuchsbegrenzung zum Schutz der Fassade notwendig | F1.1.5.2. 2
= Instandhaltung
g Zuganglichkeit fiir Wartungsarbeiten erforderlich F1.1.5.3. 2
% Sedum / Moose F1.2.1.1. 2
>
- Gréser / Krauter F1.2.1.2. 2
Stauden F1.2.1.3. 2
Pflanzentypen 12
Kletterpflanzen - einjdhrig F1.2.1.4. 2
Kletterpflanzen - mehrjahrig, verholzend F1.2.1.5. 2
Geholze F1.2.1.6. 2
Flachenwirkung 3 Begriinungsdauer F1.2.2.1. 3
Ausfihrun
. g/ 3 Investitionsaufwand (Errichtungskosten) F2.1.1.1. 3
© Errichtung
E g Pflegeaufwand F2.2.1.1. 2
% § Anwuchspflege 6 Bewdsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.1.2. 2
c
_604 é. Néahrstoffversorgung F2.2.1.3. 2
" % Pflegeaufwand F2.2.2.1. 2
S . N
::’3’ § Entwicklungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.2.2. 2
E’ g Nahrstoffversorgung F2.2.2.3. 2
‘% @ Pflegeaufwand F2.2.3.1. 2
> Erhaltungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.3.2. 2
Nahrstoffversorgung F2.2.3.3. 2
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% %
ok o
Oberziel Subziel £ 9 Zielkriterium Code £ 9
— X _- X
=3 &
C) (C)
Q Wartung &
2 § Instandhaltung 3 Wartungs- und Instandhaltungsaufwand F2.2.4.1. 3
€ ¢ . .
S @ |[technischer Bauteile
c C
28
0O Schutz der
N g e 3 Schutz der Fassade durch physischen Materialschutz F2.3.1.1. 3
N Bausubstanz
oo
:E_J § Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) F2.4.1.1. 2
@ O
§ § Dimmfunktion 6 Kihlung des Fassade / Schutz vor Warmeeindringung | F2.4.1.2. 2
8 Verschattung der Fenster / Ei technisch
) erschattung der Fenster / Einsparung technischer 2413, 2
Verschattungsanlagen
Bereitstellung von Habitaten (Fauna),
o rersteung en (Fauna) 3111 | 2
5 Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren
S Hablta.tsc.haffl?ng 6 Artenvielfalt (Flora) F3.1.1.2. 2
S und Biodiversitat
S Ausgleichsflachen fiir durch Bebauung F3.113 2
°2 verlorengegangene Areale R
- C
o9 Erhohte Luftfeuchte durch Bewdsserung und
3 S i F3.2.1.1. 3
a g Verdunstung / 6 Transpiration
1 "
= é_ Verdunstungskalte Hitzereduktion durch Beschattung und Transpiration 3212 3
= der Pflanzen T
3% Positive
T oo osi
2 c Dauer bis zur Entfaltung positiver mikroklimatischer
s 2 mikroklimatische 3 ) z ep F3.2.2.1. 3
oy Wirkungen
9 2 Effekte
« Q
L@ Rickhalt,
g Speicherung, 3 Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen F3.3.11 3
g Verdunstung von (Entlastung des Kanalsystems) e
2 H20
o]
o . Reduktion des Schalleintrags in Gebdude F3.4.1.1. 2
> Larmschutz 4
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung F3.4.1.2. 2
Summe gSZ= 100 Summe gZK= 100
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6.3 Analyseschritt 7: Bewertung der Systemgruppen (Alternativen) zur
Dachbegriinung mithilfe einer Nutzwertanalyse

Dieser Analyseschritt diente dazu, die Gesamtnutzen (= Nutzwerte) der einzelnen
Dachbegriinungssysteme zu ermitteln und zahlenméBig zu erfassen. Hierfiir wurden fiir jedes
Ziel- bzw. Bewertungskriterium die angenommenen Gewichtungsfaktoren mit den — in der
ersten (qualitativen) Bewertung erhobenen und anschlieBend in Zahlenwerte umgewandelten —
Zielerfiillungsgraden multipliziert. Der Teilnutzen eines Kriteriums ergibt sich als Produkt
dieses Rechenschritts. Durch Addition der Teilnutzen konnten fiir jede Alternative schlielich
die Gesamtnutzen ermittelt werden.

Die nachfolgenden Tabellen (Tab. 62 bis Tab. 65) zeigen die fiir jede Alternative aufgestellte
Teilnutzenmatrix inklusive des ermittelten Gesamtnutzens. Darauf aufbauend konnten die vier
Systemgruppen fiir Dachbegriinungen entsprechend der Hohe ihrer Nutzwerte hierarchisch
geordnet und schlussendlich die Ergebnisse der Nutzwertanalyse in einer Rangordnung
dargestellt werden (siehe Tab. 66).
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Nutzwertanalyse: Alternative D1 — Intensivbegriinung

Tabelle 62: Teilnutzenmatrix und ermittelte Nutzwerte — Intensivbegriinung (Eigene Erstellung)

& &
c 3 < & | Erfull-
Ober- _ S o ERNE el Teil-
) Subziel 5 8 Zielkriterium Code £ 9 | ungs-
ziel g E £ E d nutzen
v v 3 £ grade
[C] [C]
Anforderung an die Tragfahigkeit der
X D1.1.1.1. 2 1 2
Gesamtkonstruktion
Tragfahigkeit 6 Punktlast ist zu beriicksichtigen D1.1.1.2. 2 1 2
Windsoglast ist zu beriicksichtigen D1.1.1.3. 2 1 2
Zuginglichkeit ) Konstruktiv?r u?d b.autechnischer Aufwand fur D1.1.2.1. ) ) 4
sichere Zuganglickeit
. Tragfdhigkeit des Gesamtaufbaus und der
Begehbarkeit 2 D1.1.3.1. 2 5 10
Bepflanzung
Rutsch- und Schubsicherungen mittels bautechnischer
. D1.1.4.1. 2 2 4
Rutsch- und 4 MaRnahmen erforderlich
Schubsicherungen Rutsch- und Schubsicherungen mittels
. . . D1.1.4.2. 2 4 8
vegetationstechnischer MaRnahmen moglich
Infrastruktur fur WasseranschluB ist erforderlich D1.1.5.1. 1,5 2 3
Pflege und 3
Instandhaltung Wuchsbegrenzung ist erforderlich D1.1.5.2. 1,5 2 3
Geeignet fu ischali Dachkonstrukti b
éelgrle ur"zwelsc aligen ?c onstruktionsaufbau DLL6.L 1 3 3
mit Warmedammung, durchliftet (Kaltdach)
i Geeignet fiir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
T Bne. « 8 D1.1.6.2. 1 3 3
S ohne Warmedammung
% Dachkonstrukt- 4 Geeignet fiir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
2 ionsaufbau mit Warmedammung unter der D1.1.6.3. 1 3 3
Feuchtigkeitsabdichtung (Warmdach)
Geeignet fiir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
mit Warmedammung tber der D1.1.6.4. 1 3 3
Feuchtigkeitsabdichtung (Umkehrdach)
Gréser / Krauter D1.2.1.1. 1,5 5 7,5
Sedum D1.2.1.2. [ 1,5 5 7,5
Moos D1.2.1.3. 1,5 5 7,5
Pflanzentypen 9
Stauden D1.2.1.4. 1,5 5 7,5
Geholze D1.2.1.5. 1,5 5 7,5
Biume D1.2.16.| 1,5 5 7,5
Kultivierungsmaglichkeiten (Einsatz von
U - D1.2.2.1. 2 5 10
Begrinungs 4 Vegetationstragern)
verfahren
Pflanzung oder Saat D1.2.2.2. 2 5 10
Gestalt / Vielfalt D1.2.3.1. 2 5 10
Flachenwirkung 4
Dauer bis zum Erreichen der Zielvegetation D1.2.3.2. 2 5 10
Ausfih
us u rung / 2 Investitionsaufwand (Errichtungskosten) D2.1.1.1. 2 1 2
Errichtung
Pflegeaufwand D2.1.2.1. 2 2/4 4/8
Anwuchspflege 6 Bewisserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.2.2. 2 2 4
o Nahrstoffversorgung D2.1.2.3. 2 2/4 4/8
N
% Pflegeaufwand D2.1.3.1. 2 2/4 4/8
o
2 | Entwicklungspflege 6 Bewisserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.3.2. 2 2 4
]
~ Nahrstoffversorgung D2.1.3.3. 2 2/4 4/8
Pflegeaufwand D2.1.4.1. 2 1 2
Erhaltungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.4.2. 2 1 2
Nahrstoffversorgung D2.1.4.3. 2 1 2
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Bei der Erfiillung von Oberziel 1 (Funktionalitit) konnte Alternative D1 beziiglich des Subziels
Begehbarkeit einen beachtlich groen Teilnutzen erzielen (siehe Tab. 13). Die sehr hohe
Tragfahigkeit des Gesamtaufbaus und der Bepflanzung steht in direkten Zusammenhang mit
einem ermittelten starken Teilnutzen bei den vegetationstechnischen Zielsetzungen,
insbesondere hinsichtlich der Subziele Pflanzentypen (siehe Tab. 18) und Begriinungsverfahren

(siehe Tab. 19).

Dariiber hinaus konnten maximale Punktzahlen bei der Zielerfiillung von Oberziel 3
(Verbesserung der Lebensqualitit) erzielt werden. Demnach ist die Dicke des Schichtaufbaus
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& &
= € & | Erfull-
Ober- . 29 o 20 ) Teil-
. Subziel £ 9 Zielkriterium Code £ 9 ungs-
ziel 2 X 2 X nutzen
z e 2 & | grade
[C) [C]
Wartung &
N Instandhaltung 2 Wartungs- und Instandhaltungsaufwand D2.1.5.1. 2 2 4
£ |technischer Bauteile
b=
[
Schutz der
§ 2 Schutz der Dachhaut durch physischen Materialschutz | D2.2.1.1. 2 5 10
2 Bausubstanz
~
Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) D2.3.1.1. 2 5 10
Dammfunktion 4
Kihlung des Daches / Schutz vor Warmeeindringung | D2.3.1.2. 2 5 10
Bereitstell Habitat F ,
e-rel s.e l‘JI"Ig von Habi a"en( aEJna) D311, 5 5 10
Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren
Habitatschaffung I
L . 6 Artenvielfalt (Flora) D3.1.1.2. 2 5 10
und Biodiversitat
Ausgleichsflachen fir durch Bebauung
D3.1.1.3. 2 5 10
verlorengegangene Areale
Hitzereduktion durch versickerungsfahige
- D3.2.1.1. 2 5 10
Oberfldchen
Hit duktion durch Beschatt dT irati
Verdunstung / . itzereduktion durch Beschattung und Transpiration D3.2.1.2. ) 5 10
Verdunstungskalte der Pflanzen
Erhohte Verdunst te durch Speich
r. 6hte Verdunstungsrate durch Speicherung von D3.2.13. 5 5 10
- Niederschlagswasser
Hyl
= CO2 Bindung durch Vegetation D3.2.2.1. 2 5 10
>
2 | Schadstoffbindung |~ |Potenzial fiir Feinstaubbindung D3.222.| 2 5 10
& [ und 02 Produktion CO2 Einsparung durch Schaffung von Freirdumen vor
3 | . D3.2.23.| 2 5 10
5 Ort "Stadt der kurzen Wege
'SD Riickhalt, Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen
c . D3.3.1.1. 2 5 10
3 Speicherung, 4 (Entlastung des Kanalsystems)
; Verdunstung von . .
o Wasserrickhalt / Abflussverzégerung D3.3.1.2. 2 5 10
£ H20
(]
> . Reduktion des Schalleintrags in Gebdude D3.4.1.1 2 5 10
Larmschutz 4
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung D3.4.1.2 2 5 10
Sozial Potenzielle Freird fur unterschiedlich
02|a‘ e 5 0 enue. e Freirdume fur unterschiedliche D3.4.2.1. 5 5 10
Interaktionen Nutzer*innengruppen
Erneuerbare Kombination Dachbegriinung mit Photovoltaik -
) 2 . ) o D3.5.1.1. 2 5 10
Energie Steigerung des Energieertrags durch Kiihlwirkung
Urban Farming /
Lebensmittel- 2 Méglichkeit der Nahrungsmittelproduktion D3.5.2.1. 2 5 10
produktion
Erweiterung des Schaffung von Wohnraum / Nutzfliche / Offentlichen
2 D3.5.3.1. 2 5 10
Lebensraums Raum
Summe gSZ= 100 Summe gZK= 100 Gesamtnutzen
min. 371
max. 387




ein entscheidender Faktor fiir die hohen Teilnutzenwerte bei den stadtokologischen (sieche Tab.
29) und den mikroklimatischen Zielsetzungen (sieche Tab. 30 & Tab. 31), sowie bei den Zielen
des Regenwassermanagements (siche Tab. 32) und des menschlichen Wohlbefindens (siche
Tab. 33 & Tab. 35). AuBerdem ergaben sich grofle Teilnutzen durch die Moglichkeit zur
Mehrfachnutzung des Daches (siche Tab. 36 bis Tab. 38).

Die Summe der ermittelten Teilnutzen ergab fiir Intensivbegriinungen (Alternative D1) einen
Gesamtnutzen von mindestens 371 bzw. maximal 387 Punkten.
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Tabelle 63: Teilnutzenmatrix und ermittelte Nutzwerte — Reduzierte Intensivbegriinung (Eigene Erstellung)

Nutzwertanalyse: Alternative D2 — Reduzierte Intensivbegriinung

& &
c 3 € N | Erfull- ;
Ober- X IS o 2 s Teil-
. Subziel £ 9 Zielkriterium Code £ 9 ungs-
ziel § = § = nutzen
R z & grade
[G] O
Anforderung an die Tragfahigkeit der
. D1.1.1.1. 2 2 4
Gesamtkonstruktion
Tragfahigkeit 6 Punktlast ist zu berlcksichtigen D1.1.1.2. 2 4 8
Windsoglast ist zu berticksichtigen D1.1.1.3. 2 4 8
L . Konstruktiver und bautechnischer Aufwand fur
Zuganglichkeit 2 . L D1.1.2.1. 2 2 4
sichere Zugéanglickeit
Tragfahigkeit des Gesamtaufbaus und der
Begehbarkeit 2 granigke! uibausu D1.13.L.| 2 4 8
Bepflanzung
Rutsch- hubsich ittel hnisch
utsch- und Schubsic .erungen mittels bautechnischer D1.1.4.1. 5 5 4
Rutsch- und 4 MaRBnahmen erforderlich
Schubsicherungen Rutsch- und Schubsicherungen mittels 01142 5 A g
vegetationstechnischer MaBnahmen maglich B
Infrastruktur fir WasseranschluR ist erforderlich D1.1.5.1. 1,5 2 3
Pflege und 3
Instandhaltung Wuchsbegrenzung ist erforderlich D1.1.5.2. 15 2 3
Geeignet fiir zweischaligen Dachkonstruktionsaufbau
s . . D1.1.6.1. 1 3 3
mit Warmedammung, durchliftet (Kaltdach)
o
s Geeignet fiir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
© x - D1.1.6.2. 1 3 3
S ohne Warmedammung
% Dachkonstrukt- 4 |Geeignet fir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
2 ionsaufbau mit Warmedammung unter der D1.1.6.3. 1 3 3
Feuchtigkeitsabdichtung (Warmdach)
Geeignet fiir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
mit Warmedammung tber der D1.1.6.4. 1 3 3
Feuchtigkeitsabdichtung (Umkehrdach)
Graser / Krauter D1.2.1.1. 1,5 5 7,5
Sedum D1.2.1.2.| 1,5 5 7,5
Moos D1.2.1.3.| 1,5 5 7,5
Pflanzentypen 9
Stauden D1.2.1.4.| 1,5 5 7,5
Gehélze D1.2.1.5.| 1,5 5 7,5
Baume D1.2.1.6. 1,5 2 3
B Kultivierungsmaoglichkeiten (Einsatz von D1.2.2.1 5 s 10
Begriinungs- 4 Vegetationstrigern) R
verfahren
Pflanzung oder Saat D1.2.2.2. 2 5 10
Gestalt / Vielfalt D1.2.3.1. 2 5 10
Flachenwirkung 4
Dauer bis zum Erreichen der Zielvegetation D1.2.3.2. 2 5 10
Ausfuhrun
X g/ 2 Investitionsaufwand (Errichtungskosten) D2.1.1.1. 2 1 2
Errichtung
Pflegeaufwand D2.1.2.1. 2 2/4 4/8
Anwuchspflege 6 Bewisserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.2.2. 2 2 4
N
s Nahrstoffversorgung D2.1.2.3. 2 2/4 4/8
N
E Pflegeaufwand D2.1.3.1. 2 2/4 4/8
2 | Entwicklungspflege 6 Bewasserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.3.2. 2 2 4
]
> Nihrstoffversorgung 02.133.| 2 2/4 | 4/8
Pflegeaufwand D2.1.4.1. 2 4 8
Erhaltungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.4.2. 2 4 8
Nahrstoffversorgung D2.1.4.3. 2 4 8
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Fir Alternative D2 konnten beziiglich der Erfiillung von Oberziel 1 (Funktionalitit)
Punktzugewinne, insbesondere bei den vegetationstechnischen Zielsetzungen, nachgewiesen
werden. Vorrangig durch die Moglichkeit zur Verwendung einer relativ groen Anzahl an
Pflanzentypen (siehe Tab. 18) und durch die Berechnung von maximalen Teilnutzen bei den
Subzielen Begriinungsverfahren (siehe Tab. 19) und Fldchenwirkung (siche Tab. 20).

Des Weiteren ergaben sich bei reduzierten Intensivbegriinungen fiir die Zielerfiillung von
Oberziel 2 (Kosteneffizienz) sehr hohe Teilnutzenwerte, einerseits durch den effektiven Schutz
der Dachhaut aufgrund der Dicke des Schichtautbaus und der potenziell sich darauf
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& &
S c N | Erfull- .
Ober- . 2 < o = Teil-
k Subziel £ 9 Zielkriterium Code £ 9 ungs-
ziel 2 X 2 X nutzen
2 & 2 & | grade
O (U]
Wartung &
N Instandhaltung 2 Wartungs- und Instandhaltungsaufwand D2.1.5.1. 2 4 8
2 [technischer Bauteile
b=
(9]
Schutz der
§ 2 Schutz der Dachhaut durch physischen Materialschutz | D2.2.1.1. 2 5 10
2 Bausubstanz
~
Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) D2.3.1.1. 2 5 10
Dammfunktion 4
Kihlung des Daches / Schutz vor Warmeeindringung D2.3.1.2. 2 5 10
Bereitstellung von Habitaten (Fauna),
. o . ) D3.1.1.1. 2 4 8
Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren
Habitatschaffun
SCNATTUNg ) 6 | Artenvielfalt (Flora) p3.112.| 2 4 8
und Biodiversitat
Ausgleichsflachen fir durch Bebauung
D3.1.1.3. 2 4 8
verlorengegangene Areale
Hitzereduktion durch versickerungsfahige
. D3.2.1.1. 2 4 8
Oberflachen
Hitzereduktion durch Beschattung und Transpiration
Verdunstung"/ 6 g P D3.2.1.2. 2 4 8
Verdunstungskilte der Pflanzen
Erh6hte Verdunstungsrate durch Speicherung von
) D3.2.1.3. 2 4 8
- Niederschlagswasser
Hel
= CO2 Bindung durch Vegetation D3.2.2.1. 2 4 8
=}
g Schadstoffbindung 6 Potenzial fiir Feinstaubbindung D3.2.2.2. 2 4 8
& [ und 02 Produktion CO2 Einsparung durch Schaffung von Freirdumen vor
3 ., " D3.223.| 2 4 8
5 Ort "Stadt der kurzen Wege
- Riickhalt, Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen 03311 5 4 8
5 Speicherung, 4 (Entlastung des Kanalsystems) T
§ Verdunstung von
I Wasserruckhalt / Abflussverzégerung D3.3.1.2. 2 4 8
2 H20
(]
> Reduktion des Schalleintrags in Gebdude D3.4.1.1 2 5 10
Larmschutz 4
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung D3.4.1.2 2 5 10
Soziale Potenzielle Freirdume fiir unterschiedliche
R 2 . D3.4.2.1. 2 4 8
Interaktionen Nutzer*innengruppen
Erneuerbare Kombination Dachbegriinung mit Photovoltaik -
. 2 . - - D3.5.1.1. 2 4 8
Energie Steigerung des Energieertrags durch Kiihlwirkung
Urban Farming /
Lebensmittel- 2 Maoglichkeit der Nahrungsmittelproduktion D3.5.2.1. 2 5 10
produktion
Erweiterung des Schaffung von Wohnraum / Nutzfliche / Offentlichen
8 2 & / / p3531 | 2 4 8
Lebensraums Raum
Summe gSZ= 100 Summe gZK= 100 Gesamtnutzen
min. 373
max. 389




entwickelnden Vegetationsdichte (sieche Tab. 27), anderseits durch die generell hohe
Dammleistung dieser Begriinungssysteme (siche Tab. 28).

Betreffs der Realisierung von Oberziel 3 (Verbesserung der Lebensqualitét) lieBen sich vor
allem fiir das Subziel Ldrmschutz (siehe Tab. 33) hohe Punktzahlen ermitteln.

Die Summe der errechneten Teilnutzen ergab fiir reduzierte Intensivbegriinungen
(Alternative D2) einen Gesamtnutzen von mindestens 373 bzw. maximal 389 Punkten.
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Tabelle 64: Teilnutzenmatrix und ermittelte Nutzwerte — Extensivbegriinung (Eigene Erstellung)

Nutzwertanalyse: Alternative D3 — Extensivbegriinung

& &
s 3 c 5 | Erfull-
Ober- . 22 o RN r Teil-
. Subziel < 9 Zielkriterium Code € 9 ungs-
ziel 2 X 2 X nutzen
5 o 03) & | grade
O [C]
Anforderung an die Tragfahigkeit der
. D1.1.1.1. 2 4 8
Gesamtkonstruktion
Tragfahigkeit & |punktlast ist zu beriicksichtigen pL1.12.| 2 5 10
Windsoglast ist zu berticksichtigen D1.1.1.3. 2 5 10
L . Konstruktiver und bautechnischer Aufwand fir
Zugénglichkeit 2 . L D1.1.2.1. 2 4 8
sichere Zuganglickeit
Tragfahigkeit des Gesamtaufbaus und der
Begehbarkeit 2 etdhie D1.1.3.1. 2 2 4
Bepflanzung
Rutsch- und Schubsicherungen mittels bautechnischer
. D1.1.4.1. 2 4 8
Rutsch- und 4 MaRnahmen erforderlich
Schubsicherungen Rutsch- und Schubsicherungen mittels
) ) - D1.1.4.2. 2 4 8
vegetationstechnischer MaRnahmen maglich
Infrastruktur far WasseranschluB ist erforderlich D1.1.5.1. 1,5 4 6
Pflege und 3
Instandhaltung Wuchsbegrenzung ist erforderlich D1.1.5.2. 1,5 2 3
Geeignet fur zweischaligen Dachkonstruktionsaufbau
s x . D1.1.6.1. 1 3 3
mit Warmedammung, durchliftet (Kaltdach)
2 Geeignet fir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
© .. . D1.1.6.2. 1 3 3
S ohne Warmedammung
g Dachkonstrukt- 4 Geeignet fiir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
z ionsaufbau mit Warmedammung unter der D1.1.6.3. 1 3 3
Feuchtigkeitsabdichtung (Warmdach)
Geeignet fir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
mit Warmedammung tiber der D1.1.6.4. 1 3 3
Feuchtigkeitsabdichtung (Umkehrdach)
Gréaser / Krauter D1.2.1.1. 1,5 5 7,5
Sedum D1.2.1.2.| 1,5 5 7,5
Moos D1.2.1.3. 1,5 5 7,5
Pflanzentypen 9
Stauden D1.2.1.4. 1,5 2 3
Geholze D1.2.1.5. 1,5 1 1,5
Biume D1.2.16.| 1,5 1 1,5
) Kultivierungsmoglichkeiten (Einsatz von D1.2.2.1 5 4 8
Begriinungs- 4 Vegetationstrégern) e
verfahren
Pflanzung oder Saat D1.2.2.2. 2 4 8
Gestalt / Vielfalt D1.2.3.1. 2 4 8
Flachenwirkung 4
Dauer bis zum Erreichen der Zielvegetation D1.2.3.2. 2 5 10
Ausfiihrun
) e/ 2 Investitionsaufwand (Errichtungskosten) D2.1.1.1. 2 4 8
Errichtung
Pflegeaufwand D2.1.2.1. 2 4/5 8/10
Anwuchspflege 6 Bewasserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.2.2. 2 4 8
N
& N&hrstoffversorgung D2.1.2.3. 2 4 8
N
5 Pflegeaufwand D2.1.3.1. 2 4/5 | 8/10
c
% Entwicklungspflege 6 Bewdsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.3.2. 2 4 8
]
¥ Nahrstoffversorgung D2.1.3.3. 2 4 8
Pflegeaufwand D2.1.4.1. 2 4 8
Erhaltungspflege 6 Bewasserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.4.2. 2 4 8
Nahrstoffversorgung D2.1.4.3. 2 4 8
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& &
= c § | Erfull-
Ober- . 22 S RN Teil-
. Subziel £ 9 Zielkriterium Code < 8 ungs-
ziel L2 X L X nutzen
% Kl 5 & grade
[G] [G)
Wartung &
N Instandhaltung 2 Wartungs- und Instandhaltungsaufwand D2.1.5.1. 2 4 8
-2 |technischer Bauteile
=
2 Schutz der
o 2 Schutz der Dachhaut durch physischen Materialschutz | D2.2.1.1. 2 4 8
2 Bausubstanz
~
Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) D2.3.1.1. 2 4 8
Dammfunktion 4
Kihlung des Daches / Schutz vor Warmeeindringung | D2.3.1.2. 2 4 8
Bereitstellung von Habitaten (Fauna),
. L . . D3.1.1.1. 2 4/5 8/10
Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren
Habitatschaffung "
o o 6 Artenvielfalt (Flora) D3.1.1.2. 2 4/5 8/10
und Biodiversitat
Ausgleichsflachen fur durch Beb
usgleichsflachen fur durch Bebauung D3.113. ) 4 8
verlorengegangene Areale
Hltzer?duktlon durch versickerungsfahige D3.2.1.1, » ) 4
Oberflachen
Hit: duktion durch Beschatt dT irati
Verdunstung / 6 itzereduktion durch Beschattung und Transpiration D3.2.1.2. 2 2 4
Verdunstungskalte der Pflanzen
Erhéhte Vi h ich
r. 6hte Verdunstungsrate durch Speicherung von D32.13. 5 ) 4
- Niederschlagswasser
(0
% CO2 Bindung durch Vegetation D3.2.2.1. 2 2 4
=}
2 | Schadstoffbindung [ Jpotenzial fiir Feinstaubbindung D3.222.| 2 2 4
J}j und 02 Produktion CO2 Einsparung durch Schaffung von Freirdumen vor D3.2.2.3 ) 1 )
g Ort "Stadt der kurzen Wege" e
- Riickhalt, Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen
c . D3.3.1.1. 2 2 4
E] Speicherung, 4 (Entlastung des Kanalsystems)
“g’ Verdunstung von i .
4 Wasserriickhalt / Abflussverzégerung D3.3.1.2. 2 2 4
] H20
s Reduktion des Schalleintrags in Gebaude D3.4.1.1 2 2 4
Larmschutz 4
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung D3.4.1.2 2 2 4
Soua.Ie 5 Poten2|e.lle Freirdume fur unterschiedliche D3.4.2.1. 5 1 5
Interaktionen Nutzer*innengruppen
Erneuerbare Kombination Dachbegriinung mit Photovoltaik -
. 2 . . e D3.5.1.1. 2 2 4
Energie Steigerung des Energieertrags durch Kiuhlwirkung
Urban Farming /
Lebensmittel- 2 Moglichkeit der Nahrungsmittelproduktion D3.5.2.1. 2 4 8
produktion
Erweit d Schaffi Woh Nutzfliche / Offentlich
rweiterung des ) chaffung von Wohnraum / Nutzflache / Offentlichen D3531. ) 1 )
Lebensraums Raum
Summe gSZ= 100 Summe gZK= 100 Gesamtnutzen
min. 329,5
max. | 337,5

Fiir Extensivbegriinungen konnte beziiglich der Realisierung von Oberziel 1 (Funktionalitit),
aufgrund der niedrigen Anforderungen an die Tragfdhigkeit der Gesamtkonstruktion, ein
signifikant hoher Teilnutzen fiir das Subziel Tragfihigkeit ermittelt werden (siehe Tab. 11).
Primér durch das geringe Eigengewicht des Dachbegriinungsaufbaus, aber auch durch die

geringe Flachenlast der Vegetation und nur minimal auftretende Windsoglasten.

Bei Alternative D3 ist dariiber hinaus in sémtlichen Phasen des Daches von einem geringen bis
sehr geringen Pflegeaufwand auszugehen (sieche Tab. 23 bis Tab. 25), wodurch sich

Punktzugewinne hinsichtlich der Erfiillung von Oberziel 2 (Kosteneffizienz) ergaben.
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Des Weiteren wurden fiir Extensivbegriinungen relativ hohe Teilnutzen fiir das Subziel
Habitatschaffung und Biodiversitdt errechnet (sieche Tab. 29). Durch die Etablierung einer
artenreichen Wiesengesellschaft steigt das Potenzial zur Bereitstellung von Lebensraum fiir
Spezialisten, wodurch diese Systemlosungen merklich zur Zielerfiillung von Oberziel 3
(Verbesserung der Lebensqualitit) beitragen konnten.

Die Summe der errechneten Teilnutzen ergab fiir Alternative D3 einen Gesamtnutzen von
mindestens 329,5 bzw. maximal 337,5 Punkten.
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Tabelle 65: Teilnutzenmatrix und ermittelte Nutzwerte — Reduzierte Extensivbegriinung (Eigene Erstellung

Nutzwertanalyse: Alternative D4 — Reduzierte Extensivbegriinung

& &
S c & | Erfll- :
Ober- : 2 = o = Teil-
. Subziel £ 9 Zielkriterium Code £ 9 ungs-
ziel 2 = 2 = nutzen
ze 2 & | grade
O O
Anforderung an die Tragfahigkeit der
. D1.1.1.1. 2 5 10
Gesamtkonstruktion
Tragfahigkeit 6 Punktlast ist zu berticksichtigen D1.1.1.2. 2 5 10
Windsoglast ist zu berlicksichtigen D1.1.1.3. 2 5 10
L . Konstruktiver und bautechnischer Aufwand fir
Zuganglichkeit 2 . L D1.1.2.1. 2 4 8
sichere Zuganglickeit
X Tragfahigkeit des Gesamtaufbaus und der
Begehbarkeit 2 D1.1.3.1. 2 1 2
Bepflanzung
Rutsch- und Schubsicherungen mittels bautechnischer
R D1.1.4.1. 2 4 8
Rutsch- und 4 MaRnahmen erforderlich
Schubsicherungen Rutsch- und Schubsicherungen mittels D114.2 5 5 4
vegetationstechnischer MaRnahmen méglich B
Infrastruktur fir WasseranschluR ist erforderlich D1.1.5.1. | 1,5 4 6
Pflege und 3
Instandhaltung Wuchsbegrenzung ist erforderlich D1.1.5.2. 1,5 2 3
Geeignet fur zweischaligen Dachkonstruktionsaufbau
s x . D1.1.6.1. 1 3 3
mit Warmedammung, durchliftet (Kaltdach)
o
i i fiir einschali Dachk kti f
£ Geelgnef ur elunsc aligen Dachkonstruktionsaufbau D116.2. 1 3 3
S ohne Warmedammung
% Dachkonstrukt- 4 Geeignet fiir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
z ionsaufbau mit Warmedammung unter der D1.1.6.3. 1 3 3
Feuchtigkeitsabdichtung (Warmdach)
Geeignet fir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau
mit Warmedammung Uber der D1.1.6.4. 1 3 3
Feuchtigkeitsabdichtung (Umkehrdach)
Gréaser / Krauter D1.2.1.1. 1,5 2 3
Sedum D1.2.1.2. 1,5 5 7,5
Moos D1.2.13.| 1,5 5 7,5
Pflanzentypen 9
Stauden D1.2.1.4. 1,5 2 3
Geholze D1.2.1.5. 1,5 1 1,5
Bdume D1.2.1.6. 1,5 1 15
) Kultivierungsmoglichkeiten (Einsatz von D1.2.2.1 ) ) 4
Begrinungs- 4 Vegetationstragern) R
verfahren
Pflanzung oder Saat D1.2.2.2. 2 4 8
Gestalt / Vielfalt D1.2.3.1. 2 1 2
Flachenwirkung 4
Dauer bis zum Erreichen der Zielvegetation D1.2.3.2. 2 4 8
Ausfiihrun,
Y u ung / 2 Investitionsaufwand (Errichtungskosten) D2.1.1.1. 2 5 10
Errichtung
Pflegeaufwand D2.1.2.1. 2 5 10
Anwuchspflege 6 Bewisserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.2.2. 2 4 8
§ Nahrstoffversorgung D2.1.2.3. 2 4 8
N
5 Pflegeaufwand D2.1.3.1. 2 5 10
c
% | Entwicklungspflege 6 Bewésserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.3.2. 2 4 8
o
¥ Nahrstoffversorgung D2.1.3.3. 2 4 8
Pflegeaufwand D2.1.4.1. 2 5 10
Erhaltungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) D2.1.4.2. 2 5 10
Nahrstoffversorgung D2.1.4.3. 2 5 10
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Alternative D4 konnte bei der Bewertung des Subziels Tragfdhigkeit von allen Systemgruppen
zur Dachbegriinung die hochsten Teilnutzenwerte erzielen. Das ist vor allem darauf
zurlickzufiihren, dass reduzierte Extensivbegriinungen aufgrund des auferordentlich diinnen
Schichtaufbaus sehr niedrige Anforderungen an die Tragfihigkeit der Gesamtkonstruktion
stellen (siehe Tab. 11).

Auch hinsichtlich der Zielerfiillung von Oberziel 2 (Kosteneffizienz) konnte diese
Systemgruppe aufgrund der sehr geringen Errichtungskosten (siehe Tab. 21) und der generell
niedrigen Ausgaben fiir die Pflege der Vegetation (siche Tab. 23 bis Tab. 25) relativ hohe

Teilnutzen erreichen.
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& )
c N c & | Erfull-
Ober- . 22 o 2N Y Teil-
. Subziel € 9 Zielkriterium Code € 9 ungs-
ziel 2 X 2 X nutzen
g o GBJ & | grade
(C) (G]
Wartung &
N Instandhaltung 2 Wartungs- und Instandhaltungsaufwand D2.1.5.1. 2 4 8
2 [technischer Bauteile
5
Schutz d
§ chutz der 2 Schutz der Dachhaut durch physischen Materialschutz | D2.2.1.1. 2 4 8
2 Bausubstanz
p4
Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) D2.3.1.1. 2 4 8
Dammfunktion 4
Kiithlung des Daches / Schutz vor Warmeeindringung | D2.3.1.2. 2 4 8
Bereitstellung von Habitaten (Fauna),
) L . ) D3.1.1.1. 2 2/5 4/10
Trittsteinbiotopen und Grinkorridoren
Habitatschaffung X
L o 6 Artenvielfalt (Flora) D3.1.1.2. 2 2/5 4/10
und Biodiversitat
Ausgleichsflachen fiir durch Bebauung
D3.1.1.3. 2 4 8
verlorengegangene Areale
Hitzereduktion durch versickerungsfahige
. D3.2.1.1. 2 1 2
Oberflachen
Hitzereduktion durch Beschatt dTi irati
Verdunstung“/ 6 itzereduktion durch Beschattung und Transpiration | . ) 1 2
Verdunstungskalte der Pflanzen
Er.hohte Verdunstungsrate durch Speicherung von D3.2.13. 5 1 5
- Niederschlagswasser
Hyd
= CO2 Bindung durch Vegetation D3.2.2.1. 2 1 2
>
2 | Schadstoffbindung | | potenzial fiir Feinstaubbindung D3.222.| 2 1 2
& [ und O2 Produktion CO2 Einsparung durch Schaffung von Freirdumen vor
3 . . D3.223.| 2 1 2
5 Ort "Stadt der kurzen Wege
- Rickhalt, Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen 03311 5 ) 4
5 Speicherung, 4  |(Entlastung des Kanalsystems) T
% Verdunstung von
o Wasserriickhalt / Abflussverzogerung D3.3.1.2. 2 1 2
2 H20
> . Reduktion des Schalleintrags in Geb&dude D3.4.1.1 2 2 4
Larmschutz 4
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung D3.4.1.2 2 2 4
Sona.le 5 Potenzm?lle Freirdume fir unterschiedliche D3.4.9.1. 5 1 5
Interaktionen Nutzer*innengruppen
Erneuerlf)are ) Kor.nblnatlon Dachbegrunung mit Photf)voIFalk - D3.5.1.1, 5 1 5
Energie Steigerung des Energieertrags durch Kiihlwirkung
Urban Farming /
Lebensmittel- 2 Moglichkeit der Nahrungsmittelproduktion D3.5.2.1. 2 1 2
produktion
Erweit d Schaff Woh Nutzflache / Offentlich
rweiterung des 5 chaffung von Wohnraum / Nutzflache / Offentlichen D3.53.1. 5 1 2
Lebensraums Raum
Summe gSZ= 100 Summe gZK= 100 Gesamtnutzen
min. 293
max. 305




Zwar ergab die Berechnung der Zielerfiillung von Oberziel 3 (Verbesserung der Lebensqualitit)
fiir Alternative D4 minimale Punktzahlen, jedoch besteht bei entsprechender Ausfiihrung ein
relativ hohes Potenzial zur Habitatschaffung fiir Spezialisten (siehe Tab. 29).

Die Summe der errechneten Teilnutzen ergab fiir Reduzierte Extensivbegriinungen
(Alternative D4) einen Gesamtnutzen von mindestens 293 bzw. maximal 305 Punkten.

6.3.1 Ergebnisse der Nutzwertanalyse - Dachbegriinungssysteme

Basierend auf den im vorangehenden Kapitel durchgefiihrten Berechnungen, zeigt die
nachfolgende Tabelle (Tab. 66) die Rangordnung, die fiir die vier Systemgruppen zur
Dachbegriinung identifiziert werden konnte. Die Sortierung richtete sich entsprechend der
erzielten Punktzahlen nach den absteigenden Minimal- und Maximalwerten.

Tabelle 66: Ergebnis der Nutzwertanalyse — Ermittelte Rangordnung der Systemgruppen (Alternativen) zur Dachbegriinung
(Eigene Erstellung)

RANGORDNUNG DACHBEGRUNUNGSSYSTEME
Rang Alternative Systemgruppe Punkte (min.) Punkte (max.)
Rang 1 D2 Reduzierte Intensivbegriinung 373 389
Rang 2 D1 Intensivbegriinung 371 387
Rang 3 D3 Extensivbegriinung 329,5 337,5
Rang 4 D4 Reduzierte Extensivbegriinung 293 305

Fiir reduzierte Intensivbegriinungen konnte ein Gesamtnutzen von mindestens 373 bzw.
maximal 389 Punkten errechnet werden (sieche Tab. 63). Diese Systemgruppe erzielte somit die
hochsten Punktzahlen bei den Minimal- und den Maximalwerten, weshalb Alternative D2 im
Zuge dieser Analyse der erste Rang zugewiesen wurde.

Intensivbegriinungen (Alternative D1) erreichten eine Punktzahl von mindestens 371 bzw.
maximal 387 Punkten (siehe Tab. 62) und wurden somit dem zweiten Rang zugeordnet.

Fiir Extensivbegriinungen (Alternative D3) erfolgte die Klassifizierung bei Rangstufe 3. Der
Gesamtnutzen von dieser Systemgruppe lag bei mindestens 329,5 bzw. maximal 337,5 Punkten
(siche Tab. 64).

Der ermittelte Gesamtnutzen von Alternative D4 betrug mindestens 293 bzw. maximal 305
Punkte (siehe Tab. 65). Folglich erzielten reduzierte Extensivbegriinungen, sowohl bei den
Minimal-, als auch bei den Maximalwerten, die niedrigsten Punktzahlen, weshalb dieser
Systemgruppe der vierte Rang zugeteilt wurde.
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6.4 Analyseschritt 7: Bewertung der Systemgruppen (Alternativen) zur
Fassadenbegriinung mithilfe einer Nutzwertanalyse

Die Quantifizierung der Gesamtnutzen (= Nutzwerte) der einzelnen Fassadenbegriinungs-
systeme erfolgte durch Multiplikation des Gewichtungsfaktors eines Kriteriums mit den zuvor
erhobenen Zielerfiillungsgraden. Durch Addition der so ermittelten Teilnutzen konnten die
Gesamtnutzen der jeweiligen Systemgruppen filir die Begriinung von Fassaden bestimmt
werden. Diese analytische Vorgehensweise (in Anlehnung an HANUSCH 2011; KUNZE et al.
1974; VOEGELE et al. 2012) ist analog zur Modalitit fiir die im vorigen Unterkapitel
durchgefiihrte Bewertung von Dachbegriinungssystemen mittels einer Nutzwertanalyse.

Nachfolgende Tabellen (Tab. 67 bis Tab. 74) zeigen die Verfahrensweise und die Ergebnisse
dieser Analyse, auf deren Basis die acht Systemgruppen fiir Fassadenbegriinungen

entsprechend der Hohe ihrer Nutzwerte in eine Rangordnung gereiht wurden (siche
Tab. 75 und Tab. 76).
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Nutzwertanalyse: Alternative F1 — Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe (Efeu)

Tabelle 67: Teilnutzenmatrix und ermittelte Nutzwerte — Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe , Efeu* (Eigene

Erstellung)
& &
c 3 c & | Erfill-
Ober- . R o 235 tei
k Subziel £ 9 Zielkriterium Code £ 9 ungs-
ziel § = § = nutzen
s & z & grade
(C] [G)
Anforderung an d.le Tragfahigkeit der FL111 5 5 10
Gesamtkonstruktion
Tragfahigkeit und . Prifung des Wuchsuntergrundes notwendig F1.1.1.2. 1,5 2
Statik Statischer Nachweis erforderlich F1.1.1.3. 2 2 4
Anforderung an tragende Bauteile F1.1.1.4. 2 5 10
Verankerung notwendig F1.1.1.5. 1,5 5 7,5
Eignung flir den Fassadentyp Massivkonstruktion F1.1.2.1. 2 4 8
Fassadentyp 6 Eignung fiir den Fassadentyp Warmedammverbund F1.1.2.2. 2 2 4
Eignung flr vorgehangte hinterliftete Fassaden F1.1.2.3. 2 4 8
Platzbedarf 3 Notwendige Distanz zur Fassade F1.1.3.1. 3 5 15
Aufwand fur Kletterhilfe F1.1.4.1. 2 5 10
‘m |Materialeinsatz und
E ateniateinsatz un 6 Aufwand fir PflanzgefaRe F1.1.4.2. 2 5 10
® -aufwand
o Kumulierter Materialaufwand F1.1.4.3. 2 5 10
S
< Anschluss notwendig (Strom, Wasser) in der
it . } F1.1.5.1. 2 4 8
Infrastruktur fiir Betriebsphase
Pflege und 6 Wuchsbegrenzung zum Schutz der Fassade notwendig | F1.1.5.2. 2 2 4
Instandhaltung
Zuganglichkeit flir Wartungsarbeiten erforderlich F1.1.5.3. 2 5 10
Sedum / Moose F1.2.1.1. 2 3 6
Gréaser / Krauter F1.2.1.2. 2 3 6
Stauden F1.2.1.3. 2 3 6
Pflanzentypen 12
Kletterpflanzen - einjahrig F1.2.1.4. 2 3 6
Kletterpflanzen - mehrjahrig, verholzend F1.2.1.5. 2 5 10
Geholze F1.2.1.6. 2 3 6
Flachenwirkung 3 Begriunungsdauer F1.2.2.1. 3 2 6
Ausfiihrun,
Y u ung / 3 Investitionsaufwand (Errichtungskosten) F2.1.1.1. 3 5 15
Errichtung
Pflegeaufwand F2.2.1.1. 2 5 10
Anwuchspflege 6 Bewasserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.1.2. 2 4 8
Nahrstoffversorgung F2.2.1.3. 2 4 8
Pflegeaufwand F2.2.2.1. 2 4 8
Entwicklungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.2.2. 2 5 10
Nahrstoffversorgung F2.2.2.3. 2 4 8
N
g Pflegeaufwand F2231.| 2 4 8
“‘é Erhaltungspflege 6 Bewasserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.3.2. 2 4 8
[
g Nahrstoffversorgung F2.2.3.3. 2 4 8
~
Wartung &
Instandhaltung 3 Wartungs- und Instandhaltungsaufwand F2.2.4.1. 3 2 6
technischer Bauteile
Schutz der
utz 3 Schutz der Fassade durch physischen Materialschutz F2.3.1.1. 3 2/4 6/12
Bausubstanz
Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) F2.4.1.1. 2 4/5 8/10
Kuihlung des Fassade / Schutz vor Warmeeindringun F2.4.1.2. 2 2/4 4/8
Dammfunktion 6 g / gune / /
Verschattung der Fenster / Einsparung technischer
F2.4.1.3. 2 2 4

Verschattungsanlagen
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& &
S c & | Erfull- .
Ober- . 2 = o 2 = Teil-
. Subziel £ 8 Zielkriterium Code £ 8 ungs-
ziel 2 £ £ £ f nutzen
z 8 g & | srade
[G) [G)
Bereitstellung von Habitaten (Fauna),
. - & .. ( . ) F3.1.1.1. 2 5 10
Trittsteinbiotopen und Grinkorridoren
Habitatschaffun,
o g 6 Artenvielfalt (Flora) F3.1.1.2. 2 2 4
und Biodiversitat
Ausgleichsflachen fir durch Beb
_ usgleichsflachen fir durch Bebauung F3113, 5 3 6
B3] verlorengegangene Areale
3 Erhéhte Luftfeuchte durch Bewdsserung und
2 o F3.2.1.1. 3 4/5 [12/15
S Verdunstung / 6 Transpiration
3 .
ﬂ,: Verdunstungskalte Hitzereduktion durch Beschattung und Transpiration £3212. 3 a5 | 12715
g der Pflanzen
o Positi
5 . O_SI IVPT Dauer bis zur Entfaltung positiver mikroklimatischer
] mikroklimatische 3 Wirkungen F3.2.2.1. 3 2 6
3 Irku
g Effekte &
o
ol Riickhalt,
> . - .
Speicherung, Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen
P & 3 & & P ;3311 | 3 | 3/5 | 9/15
Verdunstung von (Entlastung des Kanalsystems)
H20
Reduktion des Schalleintrags in Gebdude F3.4.1.1. 2 4 8
Larmschutz 4
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung F3.4.1.2. 2 4 8
Summe gSZ= 100 Summe gZK= 100 Gesamtnutzen
min. 361,5
max. 385,5

Hinsichtlich der Zielerfiillung von Oberziel 1 (Funktionalitdt) konnte Alternative F1 hohe
Teilnutzen bei den Subzielen Materialeinsatz und Materialaufwand erzielen (siehe Tab. 42).
Das ist damit begriindet, dass bei dieser Systemgruppe generell keine zusétzlichen Aufwénde
fiir Kletterhilfen und PflanzgefiBle getdtigt werden miissen. Dariiber hinaus konnten fiir
bodengebundene Begriinungen ohne Kletterhilfen in Hinblick auf das Subziel Platzbedarf die
verhdltnisméBig hochsten Teilnutzen errechnet werden, da die Begriinung in Form eines
Direktbewuchses der Fassade erfolgt (siche Tab. 41).

Bodengebundene Begriinungen ohne Kletterhilfen wiesen in Relation zu den iibrigen
Fassadenbegriinungssystemgruppen die geringsten Errichtungskosten auf (siche Tab. 46). Im
Vergleich zu Alternative F2, ist bei der Efeu-Variante der bodengebundenen Begriinungen ohne
Kletterhilfen von einem Mehraufwand in der Entwicklungs- und Erhaltungspflege auszugehen,
was mit den Wuchseigenschaften von Hedera helix begriindet werden kann (siehe Tab. 49 und
Tab. 50).

Bei der Betrachtung der stadtdkologischen Auswirkungen konnte fiir diese Begriinungs-
systeme ein sehr hohes Potenzial zur Bereitstellung von Habitaten, bei einer gleichzeitig
geringen Artenvielfalt der Flora, angenommen werden. Diese Beurteilung wird damit
begriindet, dass Efeu beispielsweise vielen Insekten als ganzjdhrige Nahrungsquelle dient oder
Vogeln wichtige Versteckmoglichkeiten bietet (siehe Tab. 54 und Tab. 55).

Die Summe der ermittelten Teilnutzen ergab fiir bodengebundene Begriinungen ohne

Kletterhilfen Efeu (Alternative F1) einen Gesamtnutzen von mindestens 361,5 bzw. maximal
385,5 Punkten.
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Nutzwertanalyse: Alternative F2 — Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe (Veitschii)

Tabelle 68: Teilnutzenmatrix und ermittelte Nutzwerte — Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe ,, Veitschii* (Eigene

Erstellung)
& )
c 3 c § | Erfull-
Ober- . 22 o a2 Y Teil-
. Subziel € 9 Zielkriterium Code < 9 ungs-
ziel g x § X nutzen
E E grade
(C) (C]
Anford die Tragfahigkeit d
nforderung an .|e ragfahigkeit der F111.1. 5 5 10
Gesamtkonstruktion
Tragfahigkeit und . Priifung des Wuchsuntergrundes notwendig F1.1.1.2. 1,5 2 3
Statik Statischer Nachweis erforderlich F1.1.1.3. 2 5 10
Anforderung an tragende Bauteile F1.1.1.4. 2 5 10
Verankerung notwendig F1.1.1.5. 1,5 5 7,5
Eignung fiir den Fassadentyp Massivkonstruktion F1.1.2.1. 2 4 8
Fassadentyp 6 Eignung fur den Fassadentyp Warmedammverbund F1.1.2.2. 2 2 4
Eignung fur vorgehangte hinterliftete Fassaden F1.1.2.3. 2 4 8
Platzbedarf 3 Notwendige Distanz zur Fassade F1.1.3.1. 3 5 15
Aufwand fir Kletterhilfe F1.1.4.1. 2 5 10
® |Materialeinsatz und
E ateriaieinsatz un 6 Aufwand fur PflanzgefaRe F1.1.4.2. 2 5 10
< -aufwand
o Kumulierter Materialaufwand F1.1.4.3. 2 5 10
k]
Anschl twendig (Strom, Wi ind
§ ) nsc. uss notwendig (Strom, Wasser) in der F1151. ) 4 8
Infrastruktur fir Betriebsphase
Pflege und 6 Wuchsbegrenzung zum Schutz der Fassade notwendig | F1.1.5.2. 2 2 4
Instandhaltung
Zuganglichkeit fir Wartungsarbeiten erforderlich F1.1.5.3. 2 5 10
Sedum / Moose F1.2.1.1. 2 3 6
Graser / Krauter F1.2.1.2. 2 3 6
Stauden F1.2.1.3. 2 3 6
Pflanzentypen 12
Kletterpflanzen - einjahrig F1.2.1.4. 2 3 6
Kletterpflanzen - mehrjahrig, verholzend F1.2.1.5. 2 5 10
Geholze F1.2.1.6. 2 3 6
Flachenwirkung 3 Begriinungsdauer F1.2.2.1. 3 2 6
Ausfuh
us u rung / 3 Investitionsaufwand (Errichtungskosten) F2.1.1.1. 3 5 15
Errichtung
Pflegeaufwand F2.2.1.1. 2 5 10
Anwuchspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.1.2. 2 4 8
Nahrstoffversorgung F2.2.1.3. 2 4 8
Pflegeaufwand F2.2.2.1. 2 5 10
Entwicklungspflege 6 Bewdsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.2.2. 2 5 10
Nahrstoffversorgung F2.2.2.3. 2 4 8
g Pflegeaufwand F2231.| 2 5 10
§ Erhaltungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.3.2. 2 4 8
[
g Nahrstoffversorgung F2.2.3.3. 2 4 8
Wartung &
Instandhaltung 3 Wartungs- und Instandhaltungsaufwand F2.2.4.1. 3 5 15
technischer Bauteile
Schutz d
chutz der 3 Schutz der Fassade durch physischen Materialschutz F2.3.1.1. 3 4 12
Bausubstanz
Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) F2.4.1.1. 2 2/4 4/8
B . Kiihlung des Fassade / Schutz vor Warmeeindringung | F2.4.1.2. 2 4/5 8/10
Dammfunktion 6
V hatt der Fenst Ei technisch
erschattung der Fenster / Einsparung technischer F2.413. ) ) 4

Verschattungsanlagen
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& &
c 3 c & | Erfull- .
Ober- . 2 = o 2 s Teil-
. Subziel < 8 Zielkriterium Code £ 8 ungs-
ziel 2 X 2 X nutzen
2 O© 3 © grade
[} [}
(C) (C]
Bereitstellung von Habitaten (Fauna),
. S . ) F3.1.1.1. 2 5 10
Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren
Habitatschaffung -
o L 6 Artenvielfalt (Flora) F3.1.1.2. 2 2 4
und Biodiversitat
Ausgleichsflachen fir durch Beb.
» usgleichsflachen fir durch Bebauung F3.1.13. ) 3 6
o] verlorengegangene Areale
3 Erhohte Luftfeuchte durch Bewasserung und
a N F3.2.1.1. 3 4/5 12/15
S Verdunstung / 6 Transpiration
E:-‘ Verdunstungskalte Hitzereduktion durch Beschattung und Transpiration £3212. 3 a/s |12/15
g der Pflanzen
2 Positive
% mikroklimatische 3 \I;)\?ukernbis;ur Entfaltung positiver mikroklimatischer 3221, 3 5 6
& irkunge
2 Effekte &
el
F Ruckhalt,
= Speicherung, Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen
3 F3.3.1.1. 3 3/5 9/15
Verdunstung von (Entlastung des Kanalsystems)
H20
Reduktion des Schalleintrags in Gebaude F3.4.1.1. 2 2/4 4/8
Larmschutz 4
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung F3.4.1.2. 2 2/4 4/8
Summe gSZ = 100 Summe gZK= 100 Gesamtnutzen
min. 378,5
max. 404,5

Analog zu Alternative F1, wurden auch fiir die Veitschii-Variante der bodengebundenen
Begriinungen ohne Kletterhilfen sehr hohe Teilnutzen fiir die Subziele Platzbedarf (siche Tab.
41) und Materialeinsatz/-aufwand (siehe Tab. 42) errechnet.

Fiir die Installation von Alternative F2 konnte beziiglich der Erreichung von Oberziel 2
(Kosteneffizienz) ebenfalls ein sehr geringer Investitionsaufwand ermittelt werden (siche
Tab. 46). Vor allem hinsichtlich des Subziels Ddmmfunktion ergaben sich im Vergleich zu
Alternative F1 Unterschiede betreffs der energetischen Funktion der Fassadenbegriinung. So
wurde beispielsweise flir Alternative F2, aufgrund des Laubabwurfs im Winter, nur eine geringe
Reduktion des Warmeverlustes aus einem Gebdude angenommen. Gleichzeitig ergaben sich
Punktzugewinne durch die Moglichkeit zur Erwdrmung der Gebédudehiille, da in den
Wintermonaten keine Verschattung der Fassade stattfindet (siehe Tab. 53). An dieser Stelle sei
nochmals darauf hingewiesen, dass immergriine Arten (Efeu) das Potenzial besitzen, die
Fassade im Sommer zu kiihlen und in den Wintermonaten den Wérmeverlust liber die
Gebéudehiille aufgrund der vorhandenen Blattmasse zu mindern (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riaumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019., S29).

Die ermittelten Teilnutzen zur Zielerflillung von Oberziel 3 (Verbesserung der Lebensqualitét)
waren liberwiegend ident zu Alternative F1. Differenzen betreffs des Subziels Ldarmschutz sind
ebenso auf die unterschiedlichen Laubrhythmen von Efeu und Veitschii zurlickzufiihren (sieche
Tab. 59). Als laubabwerfende Art besitzt die Veitschii-Variante der bodengebundenen
Begriinungen ohne Kletterhilfen im Winter keine Blattmasse, um den Schalleintrag in ein
Gebadude zu mindern (Pfoser 2016, S95f).
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Die Summe der errechneten Teilnutzen ergab fiir bodengebundene Begriinungen ohne
Kletterhilfen Veitschii (Alternative F2) einen Gesamtnutzen von mindestens 378,5 bzw.
maximal 404,5 Punkten.
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Nutzwertanalyse: Alternative F3 — Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe — starr

Tabelle 69: Teilnutzenmatrix und ermittelte Nutzwerte — Bodengebundene Begriinungen mit starren Kletterhilfen (Eigene

Erstellung)
& &
c 3 c 5 | Erfull-
Ober- . ER o N Teil-
i Subziel < 9 Zielkriterium Code € 9 ungs-
ziel § > 2 = nutzen
o v 2 & | grade
[C) [C)
Anforderung an die Tragfahigkeit der
. F1.1.1.1. 2 2 4
Gesamtkonstruktion
Tragfahigkeit und . Prifung des Wuchsuntergrundes notwendig F1.1.1.2. 1,5 5 7,5
Statik Statischer Nachweis erforderlich F1.1.1.3. 2 4 8
Anforderung an tragende Bauteile F1.1.1.4. 2 4 8
Verankerung notwendig F1.1.1.5. 1,5 4 6
Eignung flr den Fassadentyp Massivkonstruktion F1.1.2.1. 2 4 8
Fassadentyp 6 Eignung fir den Fassadentyp Warmedammverbund F1.1.2.2. 2 4 8
Eignung flr vorgehangte hinterltftete Fassaden F1.1.2.3. 2 4 8
Platzbedarf 3 Notwendige Distanz zur Fassade F1.1.3.1. 3 2 6
Aufwand fur Kletterhilfe F1.1.4.1. 2 2 4
i |Materialeinsatz und
E ateriaieinsatz un 6 Aufwand fir PflanzgefalRe F1.1.4.2. 2 5 10
@ -aufwand
o Kumulierter Materialaufwand F1.1.4.3. 2 4 8
=
< Anschluss notwendig (Strom, Wasser) in der
3 ) i F1.1.5.1. 2 4 8
Infrastruktur fir Betriebsphase
Pflege und 6 Wuchsbegrenzung zum Schutz der Fassade notwendig | F1.1.5.2. 2 2 4
Instandhaltung
Zugéanglichkeit fir Wartungsarbeiten erforderlich F1.1.5.3. 2 4 8
Sedum / Moose F1.2.1.1. 2 3 6
Gréaser / Krauter F1.2.1.2. 2 3 6
Stauden F1.2.1.3. 2 3 6
Pflanzentypen 12
Kletterpflanzen - einjahrig F1.2.1.4. 2 5 10
Kletterpflanzen - mehrjahrig, verholzend F1.2.1.5. 2 5 10
Geholze F1.2.1.6. 2 5 10
Flachenwirkung 3 Begriinungsdauer F1.2.2.1. 3 1/2 3/6
Ausfiih
us u rung / 3 Investitionsaufwand (Errichtungskosten) F2.1.1.1. 3 4 12
Errichtung
Pflegeaufwand F2.2.1.1. 2 4 8
Anwuchspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.1.2. 2 4 8
Nahrstoffversorgung F2.2.1.3. 2 4 8
Pflegeaufwand F2.2.2.1. 2 5 10
Entwicklungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.2.2. 2 5 10
Nahrstoffversorgung F2.2.2.3. 2 4 8
g Pflegeaufwand F2231.| 2 4 8
?‘é Erhaltungspflege 6 Bewdsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.3.2. 2 4 8
[
'g Nahrstoffversorgung F2.2.3.3. 2 4 8
~
Wartung &
Instandhaltung 3 Wartungs- und Instandhaltungsaufwand F2.2.4.1. 3 4 12
technischer Bauteile
Schutz der
chutz 3 Schutz der Fassade durch physischen Materialschutz F2.3.1.1. 3 3/4 9/12
Bausubstanz
Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) F2.4.1.1. 2 3/4 6/8
. . Kuhlung des Fassade / Schutz vor Warmeeindringung | F2.4.1.2. 2 3/4 6/8
Dammfunktion 6
Verschattung der Fenster / Einsparung technischer
F2.4.1.3. 2 4 8

Verschattungsanlagen
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% %
Ober 5 2 5 N Erfll- Teil
. Subziel = § Zielkriterium Code = § ungs-
ziel 2 X 2 X nutzen
z e 3 & | grade
O O
Bereitstellung von Habitaten (Fauna),
) - € . ( . ) F3.1.1.1. 2 4 8
Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren
Habitatschaffun
schattung 6 |Artenvielfalt (Flora) ;3112 | 2 4 8
und Biodiversitat
Ausgleichsflachen fir durch Bebauun
& & F3.1.13. | 2 3 6

verlorengegangene Areale

Erhohte Luftfeuchte durch Bewdsserung und
Verdunstung / Transpiration
Verdunstungskalte

F3.2.1.1. 3 4/5 12 /15

Hitzereduktion durch Beschattung und Transpiration

F3.2.1.2. 3 4/5 12 /15
der Pflanzen / /

Verbesserung der Lebensqualitat

Positi
X O_SI Nef Dauer bis zur Entfaltung positiver mikroklimatischer
mikroklimatische 3 Wirkungen F3.2.2.1. 3 4 12
Effekte &
Rickhalt,
Speicherung, Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen
peicherung 3 [Vmimierung v ussmengen ussspitz ;31| 3 | 3/5 | 9/1s
Verdunstung von (Entlastung des Kanalsystems)
H20
Reduktion des Schalleintrags in Gebaude F3.4.1.1. 2 4 8
Larmschutz 4
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung F3.4.1.2. 2 4 8
Summe gSZ= 100 Summe gZK= 100 Gesamtnutzen
min. 368,5
max. 390,5

Fiir Alternative F3 ergaben sich beziiglich der Zielerfiillung von Oberziel 1 (Funktionalitét)
verhéltnisméBig hohe Teilnutzen durch das Zusammenwirken der Subziele Materialeinsatz/
-aufwand und Pflanzentypen. So sind fiir eine Kultivierung Pflanzgefille nicht zwingend
erforderlich (siehe Tab. 42), bei gleichzeitiger Einsatzmdglichkeit von ein- und mehrjéhrigen
Kletterpflanzen, die fiir ihr Wachstum auf eine Kletterhilfe angewiesen sind (siche Tab. 44).
Punktabziige ergaben sich beziliglich des Subziels Fldchenwirkung, da bei diesen
Systemldsungen in Abhingigkeit von der Ausfiihrungsform (linear oder flichig) mit einer
mittelfristigen bis sehr langfristigen Begriinungsdauer gerechnet werden muss (sieche Tab. 45).

Hinsichtlich der Erreichung von Oberziel 2 (Kosteneffizienz) konnten bodengebundene
Begrinungen mit starren  Kletterhilfen im  Vergleich zu  wandgebundenen
Fassadenbegriinungssystemen relativ hohe Teilnutzenwerte in den Subzielen Anwuchs-,
Entwicklungs- und Erhaltungspflege erzielen (sieche Tab. 47 bis Tab. 50).

Die ermittelten Teilnutzen fiir Oberziel 3 (Verbesserung der Lebensqualitit) waren bei
Alternative F3 und Alternative F4 ident. In Hinblick auf mikroklimatische Zielsetzungen wurde
bei flachigen Ausfithrungen eine erhdhte Verdunstungsleistung angenommen (siche Tab. 56).

Die Summe der errechneten Teilnutzen ergab fiir bodengebundene Begriinungen mit starren
Kletterhilfen (Alternative F3) einen Gesamtnutzen von mindestens 368,5 bzw. maximal 390,5
Punkten.
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Nutzwertanalyse: Alternative F4 — Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe — flexibel

Tabelle 70: Teilnutzenmatrix und ermittelte Nutzwerte — Bodengebundene Begriinungen mit flexiblen Kletterhilfen (Eigene

Erstellung)
& &
s B c & | Erfill- .
Ober- . g < L 2 Teil-
. Subziel < 9 Zielkriterium Code < 9 | ungs-
ziel g < 2 = nutzen
[T 2 & | grade
[C) [C)
Anforderung an die Tragfahigkeit der
raerung an die Tragtanigiel FLLLL | 2 1/2 | 2/4
Gesamtkonstruktion
Tragfahigkeit und . Prifung des Wuchsuntergrundes notwendig F1.1.1.2. 1,5 5 7,5
Statik Statischer Nachweis erforderlich F1.1.1.3. 2 4 8
Anforderung an tragende Bauteile F1.1.1.4. 2 4 8
Verankerung notwendig F1.1.1.5. 1,5 4 6
Eignung flir den Fassadentyp Massivkonstruktion F1.1.2.1. 2 4 8
Fassadentyp 6 Eignung fiir den Fassadentyp Warmedammverbund F1.1.2.2. 2 4 8
Eignung flr vorgehangte hinterliftete Fassaden F1.1.2.3. 2 4 8
Platzbedarf 3 Notwendige Distanz zur Fassade F1.1.3.1. 3 2 6
Aufwand fur Kletterhilfe F1.1.4.1. 2 2 4
™ |Materialeinsatz und = -
E= 6 |Aufwand fir PflanzgefaRe F1.1.4.2. 2 5 10
© -aufwand
o Kumulierter Materialaufwand F1.1.4.3. 2 2 4
£
Anschl twendig (Strom, W ind
§ ) nsc. uss notwendig (Strom, Wasser) in der F1.1.5.1. 5 4 8
Infrastruktur fur Betriebsphase
Pflege und 6 Wuchsbegrenzung zum Schutz der Fassade notwendig | F1.1.5.2. 2 2 4
Instandhaltung
Zuganglichkeit fir Wartungsarbeiten erforderlich F1.1.5.3. 2 4 8
Sedum / Moose F1.2.1.1. 2 3 6
Gréaser / Krauter F1.2.1.2. 2 3 6
Stauden F1.2.1.3. 2 3 6
Pflanzentypen 12
Kletterpflanzen - einjahrig F1.2.1.4. 2 5 10
Kletterpflanzen - mehrjahrig, verholzend F1.2.1.5. 2 5 10
Geholze F1.2.1.6. 2 5 10
Flachenwirkung 3 Begriinungsdauer F1.2.2.1. 3 1/2 3/6
Ausfuhrun
. g/ 3 Investitionsaufwand (Errichtungskosten) F2.1.1.1. 3 4 12
Errichtung
Pflegeaufwand F2.2.1.1. 2 4 8
Anwuchspflege 6 Bewasserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.1.2. 2 4 8
Nahrstoffversorgung F2.2.1.3. 2 4 8
Pflegeaufwand F2.2.2.1. 2 5 10
Entwicklungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.2.2. 2 5 10
Néhrstoffversorgung F2.2.2.3. 2 4 8
N
8 Pflegeaufwand F2231.| 2 4 8
=
“0:7 Erhaltungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.3.2. 2 4 8
[
g Nahrstoffversorgung F2.2.3.3. 2 4 8
4
Wartung &
Instandhaltung 3 Wartungs- und Instandhaltungsaufwand F2.2.4.1. 3 4 12
technischer Bauteile
Schutz der
3 Schutz der Fassade durch physischen Materialschutz F2.3.1.1. 3 3/4 9/12
Bausubstanz
Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) F2.4.1.1. 2 3/4 6/8
. X Kuhlung des Fassade / Schutz vor Warmeeindringung | F2.4.1.2. 2 3/4 6/8
Dammfunktion 6
Verschatt der Fenster / Ei technisch
erschattung der Fenster / Einsparung technischer F2.4.13. ) 4 8

Verschattungsanlagen
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% &
ober. e b SN | Erful- |
. Subziel £ s Zielkriterium Code £ 9 ungs-
ziel 2 X 2 X nutzen
03) o 5 & | grade
[G] [G)
B itstell Habitat F
e'rel s.e L.mg von Ha |afan( a%ma), F3.111 ) 4 8
Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren
Habitatschaffun
. g 6 Artenvielfalt (Flora) F3.1.1.2. 2 4 8
und Biodiversitat
Ausgleichsflachen fir durch Beb
usgleichsflachen fur durch Bebauung F3.1.13. ) 3 6

verlorengegangene Areale

Erhohte Luftfeuchte durch Bewasserung und

L. F3.2.1.1. 3 4/5 12/15
Verdunstung / Transpiration

Verdunstungskalte Hitzereduktion durch Beschattung und Transpiration

F3.2.1.2. 3 4/5 12/15
der Pflanzen / /

Verbesserung der Lebensqualitat

Positive
mikroklimatische 3 \[;\?ul(er bis zur Entfaltung positiver mikroklimatischer F3.291. 3 4 12
irkungen
Effekte unee
Rickhalt,
Speicherung, Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen
P 8 3 & g P F33.11. | 3 3/4 | 9/12
Verdunstung von (Entlastung des Kanalsystems)
H20
Reduktion des Schalleintrags in Gebdude F3.4.1.1. 2 4 8
Larmschutz 4
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung F3.4.1.2. 2 4 8
Summe gSZ= 100 Summe gZK= 100 Gesamtnutzen
min. 362,5
max. 383,5

Die fiir bodengebundene Begriinungen mit flexiblen Kletterhilfen (Alternative F4) errechneten
Teilnutzenwerte des Oberziels 1 (Funktionalitit) waren weitestgehend ident mit denen von
Alternative F3. Jedoch stellt diese Systemgruppe in Ausfiihrung als flichige Kletterhilfe hohere
Anforderungen an die Tragfdhigkeit der Gesamtkonstruktion als bodengebundene
Begriinungen mit starren Kletterhilfen (siehe Tab. 39).

In Hinblick auf die Zielerfiillung von Oberziel 2 (Kosteneffizienz) wurde ein geringer bis sehr
geringer Pflegeaufwand fiir simtliche Phasen der Fassade angenommen (siche Tab. 47 bis
Tab. 50). Der Schutz der Gebédudehiille (sieche Tab. 52) und eine effektive Daimmwirkung (sieche
Tab. 53) sind insbesondere bei einer flachigen Begriinung wirksam.

Die ermittelten Teilnutzen fiir bodengebundene Begriinungen mit starren Kletterhilfen waren
hinsichtlich der Erfiillung von Oberziel 3 (Verbesserung der Lebensqualitdt) mit den Werten
von Alternative F3 identisch.

Die Summe der errechneten Teilnutzen ergab fiir bodengebundenen Begriinungen mit flexiblen

Kletterhilfen (Alternative F4) einen Gesamtnutzen von mindestens 362,5 bzw. maximal 383,5
Punkten.
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Nutzwertanalyse: Alternative F5 — Troggebundene Begriinung (horizontale Vegetationsfliche)

Tabelle 71: Teilnutzenmatrix und ermittelte Nutzwerte — Troggebundene Begriinung (Eigene Erstellung

Verschattungsanlagen

% %
s 5 c &5 | Erfull-
Ober- . N o 2 N r Teil-
. Subziel £ 9 Zielkriterium Code £ 9 ungs-
ziel § = § = nutzen
v z &8 grade
G} [C]
Anford die Tragfahigkeit d
nforderung an ‘Ie ragfahigkeit der FL111 ) 5 4
Gesamtkonstruktion
Tragfahigkeit und . Prifung des Wuchsuntergrundes notwendig F1.1.1.2. 15 5 7,5
Statik Statischer Nachweis erforderlich F1.1.1.3. 2 2
Anforderung an tragende Bauteile F1.1.1.4. 2 2
Verankerung notwendig F1.1.1.5. 1,5 4 6
Eignung fur den Fassadentyp Massivkonstruktion F1.1.2.1. 2 5 10
Fassadentyp 6 Eignung fir den Fassadentyp Warmedammverbund F1.1.2.2. 2 4 8
Eignung fur vorgehangte hinterluftete Fassaden F1.1.2.3. 2 5 10
Platzbedarf 3 Notwendige Distanz zur Fassade F1.1.3.1. 3 2 6
Aufwand fir Kletterhilfe F1.1.4.1. 2 2/5 4/10
| Materialeinsatz und - -
£ 6  |Aufwand fur PflanzgefaRe F1.1.4.2. 2 2 4
© -aufwand
o Kumulierter Materialaufwand F1.1.4.3. 2 2 4
=
<
Anschl t dig (Strom, W. ind
._% ) nsc. uss notwendig (Strom, Wasser) in der F1.15.1. ) ) 4
Infrastruktur fir Betriebsphase
Pflege und 6 Wuchsbegrenzung zum Schutz der Fassade notwendig | F1.1.5.2. 2 2 4
Instandhaltung
Zuganglichkeit fir Wartungsarbeiten erforderlich F1.1.5.3. 2 2 4
Sedum / Moose F1.2.1.1. 2 4 8
Graser / Krauter F1.2.1.2. 2 4 8
Stauden F1.2.1.3. 2 4 8
Pflanzentypen 12
Kletterpflanzen - einjahrig F1.2.1.4. 2 5 10
Kletterpflanzen - mehrjahrig, verholzend F1.2.1.5. 2 5 10
Geholze F1.2.1.6. 2 5 10
Flachenwirkung 3 Begrinungsdauer F1.2.2.1. 3 2/5 6/15
Ausflhrun
. g/ 3 Investitionsaufwand (Errichtungskosten) F2.1.1.1. 3 4 12
Errichtung
Pflegeaufwand F2.2.1.1. 2 4/5 8/10
Anwuchspflege 6 Bewdsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.1.2. 2 2/4 4/8
Né&hrstoffversorgung F2.2.1.3. 2 2/4 4/8
Pflegeaufwand F2.2.2.1. 2 2 4
Entwicklungspflege 6 Bewdsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.2.2. 2 2/4 4/8
Nahrstoffversorgung F2.2.2.3. 2 1/4 2/8
N
e Pflegeaufwand F2231.| 2 2 4
&=
E Erhaltungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.3.2. 2 4 8
j]
g Nahrstoffversorgung F2.2.3.3. 2 1/4 2/8
pv4
Wartung &
Instandhaltung 3 Wartungs- und Instandhaltungsaufwand F2.2.4.1. 3 2 6
technischer Bauteile
Schutz der
3 Schutz der Fassade durch physischen Materialschutz F2.3.1.1. 3 4 12
Bausubstanz
Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) F2.4.1.1. 2 4 8
. . Kuhlung des Fassade / Schutz vor Warmeeindringung | F2.4.1.2. 2 4 8
Dammfunktion 6
Versch F Ei hnisch
erschattung der Fenster / Einsparung technischer F2.413. ) 4 8
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M n
ober- =) c N | Erfall- Tell-
. Subziel £ g Zielkriterium Code £ 9 ungs-
ziel 2 X L2 X nutzen
ze 2 & | grade
(G) O
Bereitstellung von Habitaten (Fauna),
) - & . ( ) ) F3.1.1.1. 2 5 10
Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren
Habitatschaffung -
o 6 Artenvielfalt (Flora) F3.1.1.2. 2 4 8
und Biodiversitat
Ausgleichsflachen fur durch Bebauung
F3.1.1.3. 2 3 6

verlorengegangene Areale

Erhohte Luftfeuchte durch Bewasserung und
Verdunstung / Transpiration

Verdunstungskalte Hitzereduktion durch Beschattung und Transpiration
der Pflanzen

F3.2.1.1. 3 4/5 |12/15

F3.2.1.2. 3 4/5 12/15

Verbesserung der Lebensqualitat

Positive i " X X X
X X - Dauer bis zur Entfaltung positiver mikroklimatischer
mikroklimatische 3 R F3.2.2.1. 3 4/5 12 /15
Wirkungen
Effekte
Ruckhalt,

Speicherung, Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen

3 F3.3.1.1. 3 3/5 9/15
Verdunstung von (Entlastung des Kanalsystems)
H20
Reduktion des Schalleintrags in Gebadude F3.4.1.1. 2 4 8
Larmschutz 4
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung F3.4.1.2. 2 4 8
Summe gSZ= 100 Summe gZK= 100 Gesamtnutzen
min. 322,5
max. 378,5

Fiir troggebundene Begriinungen wurde in Hinblick auf die Zielerreichung von Oberziel 1
(Funktionalitdt) ein relativ hoher Materialeinsatz bzw. -aufwand angenommen, was sich
ebenfalls in den ermittelten Teilnutzen widerspiegelt (siche Tab. 42). Durch die Mdglichkeit
samtliche Pflanzentypen zu kultivieren konnten hinsichtlich der vegetationstechnischen
Zielsetzungen Punktegewinne erzielt werden (sieche Tab. 44).

Die Berechnungen zur Zielerfiillung von Oberziel 2 (Kosteneffizienz) zeigten teilweise
beachtliche Differenzen bei den ermittelten Teilnutzen in den Subzielen Anwuchs-,
Entwicklungs- und Erhaltungspflege (siehe Tab. 47 bis Tab. 50). Beispielsweise wird der
Pflegeaufwand unter anderem von der Art der Kultivierung (Aussaat oder Vorkultur) und der
Versorgung mit Fliissig- oder Feststoffdiinger determiniert.

Im Zuge der Analyse zeigte sich, dass troggebundene Begriinungen tendenziell relativ hohe bis
sehr hohe Teilnutzenwerte in Hinblick auf die Erreichung von Oberziel 3 (Verbesserung der

Lebensqualitét) erzielen konnten.

Die Summe der ermittelten Teilnutzen ergab fiir troggebundene Begriinungen (Alternative F5)
einen Gesamtnutzen von mindestens 322,5 bzw. maximal 378,5 Punkten.
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Nutzwertanalyse: Alternative F6 — Regalsysteme / Pflanzregale (horizontale Vegetationsfliche)

Tabelle 72: Teilnutzenmatrix und ermittelte Nutzwerte — Regalsysteme / Pflanzregale (Eigene Erstellung)

Verschattungsanlagen

) &
s 3 c & | Erfull-
Ober- . £l o 2% Teil-
R Subziel S 8 Zielkriterium Code £ 8 ungs-
ziel 2 X 2 X nutzen
2 © 2 © grade
[} [}
O [C]
P & Traefahizkel
Anforderung an d.le ragfahigkeit der F11.1.1, 5 5 4
Gesamtkonstruktion
Tragfahigkeit und . Prifung des Wuchsuntergrundes notwendig F1.1.1.2. 1,5 5 7,5
Statik Statischer Nachweis erforderlich F1.1.1.3. 2 2
Anforderung an tragende Bauteile F1.1.1.4. 2 2
Verankerung notwendig F1.1.1.5. 1,5 4
Eignung fir den Fassadentyp Massivkonstruktion F1.1.2.1. 2 5 10
Fassadentyp 6 Eignung fir den Fassadentyp Warmedammverbund F1.1.2.2. 2 4 8
Eignung fir vorgehdngte hinterluftete Fassaden F1.1.2.3. 2 5 10
Platzbedarf 3 Notwendige Distanz zur Fassade F1.1.3.1. 3 2 6
Aufwand fur Kletterhilfe F1.1.4.1. 2 2/5 4/10
‘@ |Materialeinsatz und
g 6 Aufwand fir PflanzgefaRRe F1.1.4.2. 2 2 4
© -aufwand
o Kumulierter Materialaufwand F1.1.4.3. 2 1 2
=}
v
Anschluss notwendig (Strom, Wasser) in de
é nc. uss notwendig (Str )in der F1L15.1. ) 5 4
Infrastruktur fir Betriebsphase
Pflege und 6 Wuchsbegrenzung zum Schutz der Fassade notwendig | F1.1.5.2. 2 2 4
Instandhaltung
Zuganglichkeit fir Wartungsarbeiten erforderlich F1.1.5.3. 2 2 4
Sedum / Moose F1.2.1.1. 2 2/5 4/10
Gréaser / Krauter F1.2.1.2. 2 4/5 8/10
Stauden F1.2.1.3. 2 4/5 8/10
Pflanzentypen 12
Kletterpflanzen - einjahrig F1.2.1.4. 2 2/5 4/10
Kletterpflanzen - mehrjshrig, verholzend F1.2.1.5. 2 2/5 4/10
Geholze F1.2.1.6. 2 2/5 4/10
Flachenwirkung 3 Begrinungsdauer F1.2.2.1. 3 5 15
Ausfihrun
X g/ 3 Investitionsaufwand (Errichtungskosten) F2.1.1.1. 3 4 12
Errichtung
Pflegeaufwand F2.2.1.1. 2 4/5 8/10
Anwuchspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.1.2. 2 2/4 4/8
N&hrstoffversorgung F2.2.1.3. 2 2/4 4/8
Pflegeaufwand F2.2.2.1. 2 2 4
Entwicklungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.2.2. 2 2/4 4/8
Nahrstoffversorgung F2.2.2.3. 2 1/4 2/8
c
2 Pflegeaufwand F2.2.3.1. 2 2 4
&
E’ Erhaltungspflege 6 Bewasserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.3.2. 2 4 8
[
'g' Nahrstoffversorgung F2.2.3.3. 2 1/4 2/8
pv4
Wartung &
Instandhaltung 3 Wartungs- und Instandhaltungsaufwand F2.2.4.1. 3 2 6
technischer Bauteile
Schutz der
3 Schutz der Fassade durch physischen Materialschutz F2.3.1.1. 3 4 12
Bausubstanz
Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) F2.4.1.1. 2 4 8
. ) Kiihlung des Fassade / Schutz vor Wirmeeindringung F2.4.1.2. 2 4 8
Dammfunktion 6
Verschattung der Fenster / Einsparung technischer
F2.4.1.3. 2 5 10
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% %
c c & | Erfill- .
Ober- . IS R 2 = Teil-
. Subziel £ 8 Zielkriterium Code £ 8 ungs-
ziel 2 X 2 X nutzen
2 o 2 © grade
[} [}
[G) [G)
Bereitstellung von Habitaten (Fauna),
. . . . F3.1.1.1. 2 2 4
Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren
Habitatschaffung -
o L 6 Artenvielfalt (Flora) F3.1.1.2. 2 4 8
und Biodiversitat
Ausgleichsflachen fur durch Bebauun
5 & & F3.1.13. | 2 3 6
® verlorengegangene Areale
=
=] Erhohte Luftfeuchte durch Bewasserung und
g - & ;3211 | 3 | 475 |12/15
S Verdunstung / 6 Transpiration
3 .
@ | Verdunstungskalte Hitzereduktion durch Beschattung und Transpiration
z F3.2.1.2. 3 4/5 | 12/15
g der Pflanzen
o0 Positi
5 i O_SI |vej Dauer bis zur Entfaltung positiver mikroklimatischer
5 mikroklimatische 3 K F3.2.2.1. 3 4/5 12/15
a Wirkungen
3 Effekte
o)
F Ruckhalt,
>
Speicherung, Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen
P & 3 & N P ;31L| 3 | 3/5 | 9/15
Verdunstung von (Entlastung des Kanalsystems)
H20
Reduktion des Schalleintrags in Gebaude F3.4.1.1. 2 4 8
Larmschutz 4
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung F3.4.1.2. 2 4 8
Summe gSZ= 100 Summe gZK= 100 Gesamtnutzen
min. 303,5
max. 378,5

Mit der Installation von Regalsystemen bzw. Pflanzregalen ist in der Regel ein sehr hoher
Materialaufwand verbunden, welcher sich negativ auf den erhobenen Teilnutzen auswirkte
(siche Tab. 42). Die ermittelten Werte des Subziels Pflanzentypen (sieche Tab. 44) werden
grundsétzlich durch die Abstinde der Vegetationstriager festgelegt. Die Distanz der Regale
bestimmt somit auch die Eignung der verwendbaren Pflanzentypen.

Analog zu Alternative F5 ergaben sich hinsichtlich der Zielerfiillung von Oberziel 2
(Kosteneftizienz) Differenzen bei den erhobenen Teilnutzenwerten beziiglich des generellen
Pflegeaufwands. Begriinungen mittels Aussaat, in Kombination mit einer Néhrstoffversorgung
durch Fliissigdiinger, fiihrten folglich zu verminderten Teilnutzenwerten im Vergleich zu der
Verwendung von vorkultivierten Pflanzen und einer Néhrstoffversorgung mit Feststoffdiinger
(siche Tab. 47 bis Tab. 50). Beziiglich der energetischen Relevanz konnte Alternative F6 die
hochsten Punktzahlen bei der Bewertung des Zielkriteriums ,,Einsparung technischer
Verschattungsanlagen® erreichen (sieh Tab. 53).

Hinsichtlich der Zielerfiillung von Oberziel 3 (Verbesserung der Lebensqualitit) konnten
Regalsysteme bzw. Pflanzregale relativ hohe Teilnutzenwerte erzielen. Der Punkteabzug bei
der Bewertung des Potenzials zur Habitatschaffung stellt einen Unsicherheitsfaktor dar, da
diese ausschlieBlich das Potenzial fiir die Zielart Végel fokussierte (siche Tab. 54).

Die Summe der errechneten Teilnutzen ergab fiir Regalsysteme / Pflanzregale (Alternative F6)
einen Gesamtnutzen von mindestens 303,5 bzw. maximal 378,5 Punkten.
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Nutzwertanalyse: Alternative F7 — Modulare Systeme (senkrechte Vegetationsfliche)

Tabelle 73: Teilnutzenmatrix und ermittelte Nutzwerte — Modulare Systeme (Eigene Erstellung)

Verschattungsanlagen

% %
c 3 c & | Erfull- :
Ober- . 2 = o 2 Teil-
. Subziel < o Zielkriterium Code £ 9 ungs-
ziel § = “§’ < nutzen
v z & grade
[G) [C]
Anford die Tragfahigkeit d
nforderung an .|e ragfahigkeit der FLL1L 5 ) 4
Gesamtkonstruktion
Tragfahigkeit und . Prifung des Wuchsuntergrundes notwendig F1.1.1.2. 1,5 5 7,5
Statik Statischer Nachweis erforderlich F1.1.1.3. 2 2
Anforderung an tragende Bauteile F1.1.1.4. 2 2
Verankerung notwendig F1.1.1.5. 1,5 4
Eignung fur den Fassadentyp Massivkonstruktion F1.1.2.1. 2 5 10
Fassadentyp 6 Eignung fur den Fassadentyp Warmedammverbund F1.1.2.2. 2 4 8
Eignung fur vorgehangte hinterliiftete Fassaden F1.1.2.3. 2 5 10
Platzbedarf 3 Notwendige Distanz zur Fassade F1.1.3.1. 3 4 12
Aufwand fur Kletterhilfe F1.1.4.1. 2 5 10
‘@ |Materialeinsatz und
g 6 Aufwand fur PflanzgefaRe F1.1.4.2. 2 2 4
© -aufwand
o Kumulierter Materialaufwand F1.1.4.3. 2 1 2
S
< Anschluss notwendig (Strom, Wasser) in der
3 . - F1.1.5.1. 2 2 4
Infrastruktur fir Betriebsphase
Pflege und 6 Wuchsbegrenzung zum Schutz der Fassade notwendig | F1.1.5.2. 2 5 10
Instandhaltung
Zuganglichkeit fiir Wartungsarbeiten erforderlich F1.1.5.3. 2 2 4
Sedum / Moose F1.2.1.1. 2 2 4
Gréaser / Krauter F1.2.1.2. 2 4 8
Stauden F1.2.1.3. 2 4 8
Pflanzentypen 12
Kletterpflanzen - einjahrig F1.2.1.4. 2 3 6
Kletterpflanzen - mehrjahrig, verholzend F1.2.1.5. 2 3 6
Geholze F1.2.1.6. 2 2 4
Flachenwirkung 3 Begriinungsdauer F1.2.2.1. 3 5 15
Ausfihrun
. u ung / 3 Investitionsaufwand (Errichtungskosten) F2.1.1.1. 3 2 6
Errichtung
Pflegeaufwand F2.2.1.1. 5 10
Anwuchspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.1.2. 4 8
Nahrstoffversorgung F2.2.1.3. 2 2/4 4/8
Pflegeaufwand F2.2.2.1. 2 2 4
Entwicklungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.2.2. 2 4 8
Nahrstoffversorgung F2.2.2.3. 2 1/4 2/8
N
k5 Pflegeaufwand F223.1. | 2 2 4
i
"ag Erhaltungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.3.2. 2 4 8
[
g N3hrstoffversorgung F2.2.3.3. 2 1/4 2/8
~
Wartung &
Instandhaltung 3 Wartungs- und Instandhaltungsaufwand F2.2.4.1. 3 2 6
technischer Bauteile
Schutz der
3 Schutz der Fassade durch physischen Materialschutz F2.3.1.1. 3 5 15
Bausubstanz
Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) F2.4.1.1. 2 5 10
. X Kuhlung des Fassade / Schutz vor Warmeeindringung | F2.4.1.2. 2 5 10
Dammfunktion 6
Verschatt der Fenster / Ei technisch
erschattung der Fenster / Einsparung technischer £2.4.13. ) 4 8

183




% %
s 5 c § | Erfill-
Ober- X 2 ¢ . L 2 N Teil-
R Subziel £ 9 Zielkriterium Code £ 9 ungs-
ziel 2 X 2 X nutzen
28 2 & | grade
(C) [G)
Bereitstellung von Habitaten (Fauna),
. I . u gV I . ( u ) F3.1.1.1. 2 4/5 8/10
Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren
Habitatschaffun
o g 6 Artenvielfalt (Flora) F3.1.1.2. 2 5 10
und Biodiversitat
Ausgleichsflachen fir durch Bebauun
8 g F3.1.1.3. 2 3 6

verlorengegangene Areale

Erhohte Luftfeuchte durch Bewa d
rhéhte Luftfeuchte durch Bewdsserung un F3.2.1.1. 3 a/s |12/15

::"g
=
=}
o
§ Verdunstung / 6 Transpiration
2 N
© | Verdunstungskalte Hitzereduktion durch Beschattung und Transpiration
2 & P ;212 3 | a/5 [12/15
] der Pflanzen
® Positive
c . aee . . .
Dauer bis zur Entfaltung positiver mikroklimatischer
2 | mikroklimatische 3 ik &P F3.22.1.| 3 5 15
a3 irkungen
2 Effekte &
o)
S Ruickhalt,
>

Speicherung, Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen

3 F3.3.1.1. 3 3/4 9/12
Verdunstung von (Entlastung des Kanalsystems) / /
H20
Reduktion des Schalleintrags in Gebaude F3.4.1.1. 2 5 10
Larmschutz 4
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung F3.4.1.2. 2 5 10
Summe gSZ= 100 Summe gZK= 100 Gesamtnutzen
min. 347,5
max. 374,5

In Hinblick auf die Zielerfiillung von Oberziel 1 (Funktionalitit) konnten modulare Systeme
mit senkrechten Vegetationsflichen (Alternative F7) relativ hohe Teilnutzen fiir das Subziel
Platzbedarf erreichen, da diese Systeme nach der Montage nur eine geringe Distanz zur Fassade
aufweisen (siehe Tab. 41). Die Verwendung von Kletterpflanzen ist bei diesen Systemen nicht
moglich (siehe Tab. 44), wodurch sich hinsichtlich des Subziels Materialeinsatz/-aufwand
Einsparungen fiir die Installation von Kletterhilfen ergaben. Gleichzeitig wurden, aufgrund des
komplexen technischen Aufbaus der Systeme und des damit verbundenen hohen kumulierten
Materialaufwands (siche Tab. 42), fiir dieses Subziel Punktabziige errechnet. Des Weiteren
wurden relativ hohe Teilnutzenwerte fiir das Subziel Fldchenwirkung ermittelt, da die
Moglichkeit einer Vorkultivierung besteht und diese die Begriinungsdauer verkiirzen wiirde
(siche Tab. 45).

Hinsichtlich der Erreichung von Oberziel 2 (Kosteneffizienz) sind mit der Errichtung dieser
Begriinungssysteme relativ hohen Investitionskosten verbunden (siche Tab. 46). Da diese
prinzipiell mit Vorkulturen errichtet werden, ergaben sich jedoch Punktgewinne durch einen
geminderten Pflegeaufwand in der Anwuchspflege (siche Tab. 47).

Modulare Begriinungssysteme erzielten tendenziell hohe bis sehr hohe Teilnutzen in Hinblick
auf die Erfiillung von Oberziel 3 (Verbesserung der Lebensqualitét). Betreffs des Zielkriteriums
,Bereitstellung von Habitaten* ergaben sich im Vergleich zu Alternative F8 Punkzugewinne
durch die Moglichkeit zur Installation von Nistmodulen fiir die Zielart Végel (siehe Tab. 54).

Die Summe der errechneten Teilnutzen ergab fiir modulare Systeme mit senkrechten
Vegetationsflichen (Alternative F7) einen Gesamtnutzen von mindestens 347,5 bzw. maximal
374,5 Punkten.
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Nutzwertanalyse: Alternative F8 — Fliachige Konstruktion (senkrechte Vegetationsfliche)

Tabelle 74: Teilnutzenmatrix

und ermittelte Nutzwerte — Fldchige Konstruktion (Eigene Erstellung)

Verschattungsanlagen

) &
c N c & | Erfill-
Ober- _ 29 o ERN ) Teil-
. Subziel £ o Zielkriterium Code € 9 ungs-
ziel 2 X 2 X nutzen
2 © 2 o grade
[} [}
O O
Anforderung an die Tragfahigkeit der
. F1.1.1.1. 2 2 4
Gesamtkonstruktion
Tragfahigkeit und . Prifung des Wuchsuntergrundes notwendig F1.1.1.2. 1,5 5 7,5
Statik Statischer Nachweis erforderlich F1.1.1.3. 2 2
Anforderung an tragende Bauteile F1.1.1.4. 2 2
Verankerung notwendig F1.1.1.5. 1,5 4 6
Eignung flr den Fassadentyp Massivkonstruktion F1.1.2.1. 2 5 10
Fassadentyp 6 Eignung fir den Fassadentyp Warmedammverbund F1.1.2.2. 2 4 8
Eignung fir vorgehdngte hinterliiftete Fassaden F1.1.2.3. 2 5 10
Platzbedarf 3 Notwendige Distanz zur Fassade F1.1.3.1. 3 4 12
Aufwand fur Kletterhilfe F1.1.4.1. 2 5 10
| Materialeinsatz und = -
£ 6  |Aufwand fur PflanzgefaRe F1.1.4.2. 2 2 4
© -aufwand
o Kumulierter Materialaufwand F1.1.4.3. 2 1 2
¢
X
Anschl twendig (Strom, W ind
._% ) nsc. uss notwendig (Strom, Wasser) in der F1.1.5.1. 5 ) 4
Infrastruktur fir Betriebsphase
Pflege und 6 Wuchsbegrenzung zum Schutz der Fassade notwendig | F1.1.5.2. 2 5 10
Instandhaltung
Zuganglichkeit flr Wartungsarbeiten erforderlich F1.1.5.3. 2 2 4
Sedum / Moose F1.2.1.1. 2 2 4
Graser / Krauter F1.2.1.2. 2 4 8
Stauden F1.2.1.3. 2 4 8
Pflanzentypen 12
Kletterpflanzen - einjahrig F1.2.1.4. 2 3 6
Kletterpflanzen - mehrjahrig, verholzend F1.2.1.5. 2 3 6
Geholze F1.2.1.6. 2 2 4
Flachenwirkung 3 Begriunungsdauer F1.2.2.1. 3 5 15
Ausfihrun
. g/ 3 Investitionsaufwand (Errichtungskosten) F2.1.1.1. 3 2 6
Errichtung
Pflegeaufwand F2.2.1.1. 2 5 10
Anwuchspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.1.2. 4 8
Nahrstoffversorgung F2.2.1.3. 2/4 4/8
Pflegeaufwand F2.2.2.1. 2 2 4
Entwicklungspflege 6 Bewadsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.2.2. 2 4 8
Nahrstoffversorgung F2.2.2.3. 2 1/4 2/8
N
g Pflegeaufwand F2231.] 2 2 4
&
E Erhaltungspflege 6 Bewdsserung (Wasserverbrauch, Stromverbrauch) F2.2.3.2. 2 4 8
j]
g N&hrstoffversorgung F2.2.3.3. 2 1/4 2/8
P4
Wartung &
Instandhaltung 3 Wartungs- und Instandhaltungsaufwand F2.2.4.1. 3 2 6
technischer Bauteile
Schutz der
e 3 Schutz der Fassade durch physischen Materialschutz F2.3.1.1. 3 5 15
Bausubstanz
Reduktion Warmeverlust (Warmepufferwirkung) F2.4.1.1. 2 5 10
. . Kiihlung des Fassade / Schutz vor Warmeeindringung | F2.4.1.2. 2 5 10
Dammfunktion 6
Verschattung der Fenster / Einsparung technischer
F2.4.1.3. 2 4 8
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& &
c < & | Erfill- .
Ober- . 2 = o 2 s Teil-
k Subziel £ 9o Zielkriterium Code £ 9 ungs-
ziel 2 X 2 X nutzen
2 © E grade
[ (]
[G) [C)
Bereitstellung von Habitaten (Fauna),
. L . . F3.1.1.1. 2 4 8
Trittsteinbiotopen und Griinkorridoren
Habitatschaffung X
o L 6 Artenvielfalt (Flora) F3.1.1.2. 2 5 10
und Biodiversitat
Ausgleichsflachen fur durch Beb
_ usgleichsflachen fur durch Bebauung F3.1.1.3. ) 3 6
© verlorengegangene Areale
£
=) Erhohte Luftfeuchte durch Bewasserung und
g - ¢ ;21| 3 | a/5 |12/15
S Verdunstung / 6 Transpiration
3 u
@ | Verdunstungskélte Hitzereduktion durch Beschattung und Transpiration
— F3.2.1.2. 3 4/5 12/15
g der Pflanzen
® Positive
c . e . . .
Dauer bis zur Entfaltung positiver mikroklimatischer
S | mikroklimatische | 3 e &P 3221 3 5 15
w
g Effekte &
o)
S Ruckhalt,
= Speicherung, Minimierung von Abflussmengen und Abflussspitzen
3 F3.3.1.1. 3 3/4 9/12
Verdunstung von (Entlastung des Kanalsystems)
H20
Reduktion des Schalleintrags in Gebaude F3.4.1.1. 2 5 10
Larmschutz 4
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung F3.4.1.2. 2 5 10
Summe gSZ= 100 Summe gZK= 100 Gesamtnutzen
min. 347,5
max. 372,5

Analog zu Alternative F7 konnten flachige Konstruktionen mit senkrechten Vegetationsflachen
hinsichtlich der Zielerfiillung von Oberziel 1 (Funktionalitit) hohe Teilnutzenwerte in den
Subzielen Platzbedarf (siche Tab. 41) und Fldchenwirkung (siche Tab. 45) erreichen.

Die Installation dieser Systemldsungen ist mit einem erhéhten Investitionsaufwand verbunden
(siche Tab. 46). Dariiber hinaus wurden fiir flichige Konstruktionen relativ niedrige
Teilnutzenwerte hinsichtlich des Subziels Entwicklungspflege errechnet. Fiir die Entwicklung
der Vegetation ist in dieser Phase von einem erh6hten Pflegeaufwand, sowie einem Mehrbedarf
an Wasser und Diinger auszugehen (siche Tab. 49). Diese Systemgruppe bietet, dhnlich wie
Alternative F7, einen sehr guten Schutz der Fassade (sieche Tab. 52) und leistet eine sehr hohe
Dammleistung (siehe Tab. 53), welche sich positiv auf die Energieeffizienz des Gebaudes
auswirkt.

In Hinblick auf die Zielerfiillung von Oberziel 3 (Verbesserung der Lebensqualitit) konnte
Alternative F8 tendenziell hohe bis sehr hohe Punktzahlen erreichen, insbesondere in Bezug
auf mikroklimatische Zielsetzungen (sieche Tab. 55 und Tab. 56) und dem Subziel Larmschutz
(siche Tab. 58)

Die Summe der errechneten Teilnutzen ergab fiir flichige Konstruktionen mit senkrechten

Vegetationsflachen (Alternative F8) einen Gesamtnutzen von mindestens 347,5 bzw. maximal
372,5 Punkten.
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6.4.1 Ergebnisse der Nutzwertanalyse - Fassadenbegriinungssysteme

Basierend auf den getitigten Berechnungen, zeigt die nachfolgende Tabelle (Tab. 75) die fiir
die acht Systemgruppen zur Fassadenbegriinung ermittelte Rangordnung. Die Sortierung
richtete sich entsprechend der erzielten Punktzahlen nach den absteigenden Maximalwerten.

Tabelle 75: FErgebnis der Nutzwertanalyse — Ermittelte Rangordnung der Systemgruppen (Alternativen) zur
Fassadenbegriinung bei Sortierung nach Maximalwerten (Eigene Erstellung

RANGORDNUNG FASSADENBEGRUNUNGSSYSTEME
Reihung nach Maximalwerten

Rang Alternative Systemgruppe Punkte (min.) Punkte (max.)
Bodengebundene Begriinung

Rang 1 F2 ohne Kletterhilfe (Veitschii) 378,5 404,5

Rang 2 £3 Bodenggbundene Begrinung mit 3685 390,5
Kletterhilfe — starr
Bodengebundene Begriinung mit

Rang 3 F4 Kletterhilfe - flexibel 362,3 386,5
Bodengebundene Begriinung

Rang 4 F1 ohne Kletterhilfe (Efeu) 361,5 385,5

Rang 5 - Trog.gebundene . Be%runung 3225 3785
(horizontale Vegetationsflache)

Rang 6 F6 Rega.\lsysteme / . Pflar.l-zregale 303,5 3785
(horizontale Vegetationsflache)

Rang 7 E7 Modula.re SY-steme (senkrechte 3475 3745
Vegetationsflache)

Rang 8 Fs Flach|ge. Konsfrukhon (senkrechte 3475 3725
Vegetationsflache)

Fiir die Veitschii-Variante der bodengebundenen Begriinungen ohne Kletterhilfen konnte ein
Gesamtnutzen von maximal 404,5 Punkten errechnet werden (siche Tab. 68). Diese
Systemgruppe erzielte somit die hdchsten Punktzahlen bei einer Sortierung nach
Maximalwerten, weshalb Alternative F2 im Zuge dieser Analyse der erste Rang zugewiesen
wurde.

Bodengebundenen Begriinungen mit starren Kletterhilfen (Alternative F3) erreichten eine
Punktzahl von maximal 390,5 Punkten (sieche Tab. 69) und wurden somit dem zweiten Rang
zugeordnet.

Fiir bodengebundenen Begriinungen mit flexiblen Kletterhilfen (Alternative F4) erfolgte die
Klassifizierung bei Rangstufe 3. Der Gesamtnutzen von dieser Systemgruppe lag bei maximal
386,5 Punkten (siche Tab. 70).

Die Efeu-Variante der Bodengebundenen Begriinungen ohne Kletterhilfen (Alternative F1)

erreichte eine Punktzahl von maximal 385,5 Punkten (siche Tab. 67). Somit erfolgte eine
Zuordnung auf den vierten Rang.
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Der ermittelte Gesamtnutzen von Alternative F5 betrug maximal 378,5 Punkte (siche Tab. 71).
Folglich erzielten Troggebundene Begriinungen mit horizontalen Vegetationsfldchen, bei einer
Sortierung nach Maximalwerten, den fiinften Rang.

Regalsysteme bzw. Pflanzregale (Alternative F6) erreichten ebenfalls 378,5 Punkte (siche
Tab. 72). Aufgrund der groBeren Differenz zu den erzielten Minimalpunkten wurde diese
Systemgruppe nach Alternative F5 auf den sechsten Rang eingeordnet (siche Tab. 71).

Fiir modulare Systeme mit senkrechten Vegetationsflaichen (Alternative F7) erfolgte die
Einreihung bei Rangstufe 7. Der Gesamtnutzen dieser Systemgruppe betrug maximal 374,5
Punkte (siche Tab. 73).

Flachige Konstruktionen mit senkrechten Vegetationsflichen (Alternative F8) erzielten bei
einer Sortierung nach Maximalwerten eine maximale Punktzahl von 372,5 Punkten (sieche Tab.
74). Infolgedessen wurde diese Systemgruppe auf den achten Rang eingeordnet.

Die nachfolgende Tabelle (Tab. 76) zeigt die errechnete Reihenfolge bei einer Sortierung nach
Minimalwerten. Es sei nochmals darauf hingewiesen, dass bei der Bewertung einiger Kriterien
ebenfalls systemspezifische Faktoren (siche Tab. 10) beriicksichtigt wurden. Im Zuge des
Bewertungsprozesses konnten also Grundpunkte und Extrapunkte erzielt werden, wodurch sich
bei der Berechnung der Nutzwerte fiir jede Alternative eine Mindest- und Maximalpunktzahl
ergab.

Tabelle 76: Ergebnis der Nutzwertanalyse — Ermittelte Rangordnung der Systemgruppen (Alternativen) zur
Fassadenbegriinung bei Sortierung nach Minimalwerten (Eigene Erstellung)

RANGORDNUNG FASSADENBEGRUNUNGSSYSTEME
Reihung nach Minimalwerten
Rang Alternative Systemgruppe Punkte (min.) Punkte (max.)
Bodengebundene Begriinung
78, 404,5
Rang 1 F2 ohne Kletterhilfe (Veitschii) 378,5
Rang 2 £3 Bodenggbundene Begrinung mit 3685 390,5
Kletterhilfe — starr
Bodengebundene Begriinung mit
R F4 362,5 386,5
ang 3 Kletterhilfe - flexibel
Bodengebundene Begriinung
1, 385,5
Rang 4 F1 ohne Kletterhilfe (Efeu) 361,5
Rang 5 E7 Modula.re SY-steme (senkrechte 3475 3745
Vegetationsflache)
Rang 6 Fs Flach|ge. Konsfrukhon (senkrechte 3475 372.5
Vegetationsflache)
Troggebundene Begriinung
22, 378,5
Rang 7 F> (horizontale Vegetationsflache) 322,5
Regalsysteme /  Pflanzregale
, 378,5
Rang 8 Fé (horizontale Vegetationsflache) 303,5

Im Vergleich zu Tab. 75 wird ersichtlich, dass die Systemgruppen der ersten vier Ringe bei
einer Punktereihung nach Minimalwerten, d. h. auch unter Beriicksichtigung ungiinstiger
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systembezogener Faktoren, unveréndert ihren Rang beibehalten. Im Gegensatz dazu konnten
modulare Systeme (Alternative F7) und flichige Konstruktionen (Alternative FS8), aufgrund der
erreichten Mindestpunktzahlen von 347,5 Punkten, auf den fiinften bzw. sechsten Rang
eingeordnet werden. Demnach erzielten Troggebundene Begriinungen (Alternative F5) einen
minimalen Wert von 322,5 Punkten (siehe Tab. 71), weshalb diese Art der Fassadenbegriinung
dem siebten Rang zugeordnet wurde. Regalsysteme bzw. Pflanzregale (Alternative F6)
erzielten bei einer Sortierung nach Minimalwerten eine Punktzahl von 303,5 Punkten (siche
Tab. 72). Infolgedessen wurde diese Systemgruppe auf den achten Rang eingeordnet.
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7 Analyse — Teil 4: Uberpriifung der Ergebnisse der
Nutzwertanalyse

Im letzten Analyseschritt sollte mithilfe einer Sensitivititsanalyse die Stabilitdt der Ergebnisse
iiberpriift werden (siche Kap. 2.1.1). Hierflir wurde die Gewichtung der Bewertungskriterien
verdndert und die in Analyseschritt 7 durchgefiihrten Berechnungen nochmals kalkuliert. Um
das theoretische Grundgeriist zu veranschaulichen und die Ubertragbarkeit dieses
Bewertungsschemas fiir die praktische Anwendung zu verdeutlichen, erfolgte eine
Wiederholung der Nutzwertanalyse auf Objektebene. Anhand einer Beispielanalyse
(Szenarien) sollten unterschiedliche Stakeholder-Positionen im Kontext realer baulicher
Situationen in der Gewichtung Ausdruck finden. Diesbeziiglich sollten die nachfolgenden
Punkte berticksichtigt werden.

Die Gewichtung der Ziel- bzw. Bewertungskriterien richtete sich nach den unterschiedlichen
Zielpriferenzen der verschiedenen Stakeholder. In Hinblick auf eine Realisierung sollten diese
bei einer Bewertung der MaBBnahmen zur Bauwerksbegriinung erfasst werden.

Hinsichtlich der Kosten-Nutzen-Frage wurden fiir die weiteren Berechnungen die
nachfolgenden Stakeholder als Investor*innen angenommen:

Stakeholder 1:  Private Bauherr*innen bzw. Unternehmer*innen mit zu begriinenden
Gewerbe- oder Industriegebduden

Stakeholder 2:  Die Offentliche Hand als Bauherr*in

Die Gewichtung der Ziel- bzw. Bewertungskriterien ist auBerdem abhéngig von den
spezifischen baulich-rdumlichen Gegebenheiten vor Ort und den baurechtlichen
Rahmenbedingungen. Da diese anlassbezogen variieren, wurde versucht fiir die Berechnungen
im Zuge der Sensitivititsanalyse situationsbedingte Anforderungen zu formulieren,
insbesondere die Verortung eines Bauwerks bzw. die bauliche Situation des direkten Umfelds
(Bebauungsdichte, Gehsteigbreite, etc.) (Pfoser 2013, S194ff). Vor allem hinsichtlich der
Eignung eines Gebdudes als Wuchsstandort fiir eine Pflanze, miissen Faktoren wie Licht-
Schatten-Verhéltnisse, die  Exposition in  Hinblick auf die Wind- und
Niederschlagsbedingungen,  usw.  beriicksichtigt ~ werden @ (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riaumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019., S68f).

Dariiber hinaus sind die situationsbedingten Anforderungen vor Ort mannigfaltig. Sie
resultieren aus diversen Kontextualitdten, sind daher aus wissenschaftlicher Sicht schwierig zu
erfassen und in einer Bewertung zu beriicksichtigen. Nichtsdestotrotz sollten Aspekte, wie z.
B. die Eingliederung in ein Gebdudeensemble, die Beriicksichtigung des stddtebaulichen
Charakters, der touristische Mehrwert eines Ortes, etc. bei einer Bewertung von Mallnahmen
zur Dach- und Fassadenbegriinung nicht vernachlédssigt werden. (V. Enzi / U. Pitha,
Expert*innen-Gespriach am 20.7.2018)

Dariiber hinaus sollte fiir die Ubertragbarkeit dieses Bewertungsverfahrens auf Alt- und
Neubauten die Bewertung in Hinblick auf eine vordefinierte MindestgréBe der Begriinung und
ein zu erreichendes Begriinungsziel erfolgen, beispielsweise durch Festlegung eines
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anzustrebenden Bodenbedeckungsgrads (Dichte der Begriinung) innerhalb eines zeitlich
befristeten Rahmens. (J. Preiss, Expert*innen-Gesprich am 1.8.2018)

Auf diesen Rahmenbedingungen basierend wurden fiir die eben genannten Stakeholder
unterschiedliche Szenarien entworfen und die nachfolgenden — in Tabelle 76
(Dachbegriinungssysteme) und Tabelle 79 (Fassadenbegriinungssysteme) ersichtlichen —
Zielgewichtungen nach den Subzielen der Begriinungsma3inahmen angenommen.

7.1 Analyseschritt 8: Sensitivitatsanalyse - Dachbegriinungssysteme

Tabelle 77: Sensitivitdtsanalyse fiir Dachbegriinungssysteme — Gewichtung der Subziele nach Stakeholder*innen (Eigene
Erstellung)

SENSITIVITATSANALYSE: ZIELGEWICHTUNG DACHBEGRUNUNGSSYSTEME
Subziel Code NWA Stake:older Stake;older

Tragfahigkeit D1.1.1. 6 6 6
Zuganglichkeit D1.1.2. 2 2 3
Begehbarkeit D1.1.3. 2 2 4
Rutsch- und Schubsicherung D1.1.4. 4 4 4
Infrastruktur fur Pflege und Instandhaltung D1.1.5. 3 3 4
Dachkonstruktionsaufbau D1.1.6. 4 4 4
Pflanzentypen D1.2.1. 9 9 9
Begriinungsverfahren D1.2.2. 4 2 4
Flachenwirkung D1.2.3. 4 2 6
Ausfliihrung / Errichtung D2.1.1. 2 5 2
Anwuchspflege D2.1.2. 6 9 3
Entwicklungspflege D2.1.3. 6 9 3
Erhaltungspflege D2.1.4. 6 9 3
Wartung .und Instandhaltung technischer D2.15. 5 4 5
Bestandteile

Schutz der Bausubstanz D2.2.1. 2 4 2
Dammfunktion D2.3.1. 4 5 3
Habitatschaffung und Biodiversitat D3.1.1. 6 3 6
Verdunstung und Verdunstungskalte D3.2.1. 6 3 6
Schadstoffbindung und O, Produktion D3.2.2. 6 3 6
Ruckhalt / Speicherung / Verdunstung von D3.3.1. 4 5 6
H,0

Larmschutz D3.4.1. 4 6 4
Soziale Interaktionen D3.4.2. 2 1 3
Erneuerbare Energie D3.5.1. 2 1 1
Urban Farming und Lebensmittelproduktion D3.5.2. 2 1 3
Erweiterung des Lebensraums D3.5.3. 2 1 3

Summe 100 100 100
Legende:

NWA ... Zielgewichtung Nutzwertanalyse (Dachbegriinungssysteme)

Stakeholder 1 ... Private Bauherr*innen bzw. Unternehmer*innen mit zu begriinenden Gewerbe- oder
Industriegebduden

Stakeholder 2 ... Die Offentliche Hand als Bauherr*in
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SZENARIO 1 (DACH)
Stakeholder 1: Private Bauherr*innen bzw. Unternehmer*innen mit zu begriinenden
Gewerbe- oder Industriegebiuden

Ein Speditionsunternehmen entscheidet sich zur Errichtung einer Lagerhalle im
Betricbsbaugebiet. Das 8.000 m* groBe Flachdach der Halle (Umkehrdach) soll in absehbarer
Zeit aufgrund von behordlichen Vorgaben entsprechend des Bebauungsplans der Gemeinde
begriint werden. Die Anschaffungskosten, sowie der Wartungsaufwand fiir die Instandhaltung
des Dachbegriinungssystems und die Folgekosten fiir die Pflege der Vegetation sollten
moglichst gering sein.

Zielpriferenzen:

Die Gewichtung hinsichtlich der Zielerfiillung von Oberziel 1 (Funktionalitét) erfolgte fiir
dieses Szenario iiberwiegend analog zur Zielgewichtung in Analyseschritt 6 (siehe Tab. 60) und
Analyseschritt 7. Da konstruktive und bautechnische Bewertungskriterien — unabhingig von
der jeweiligen Stakeholder-Position — eine technische Notwendigkeit darstellen, und die
Relevanz eines Kriteriums nicht kategorisch ausgeschlossen werden kann, ergaben sich
beziiglich der Gewichtung der Subziele bei den technischen Bewertungskomponenten keine
Anderungen. Betreffs der vegetationstechnischen Zielsetzungen erfolgte eine niedrigere
Gewichtung fiir die Subziele Begriinungsverfahren und Fldchenwirkung, da aus der Sicht des
Speditionsunternehmens Kriterien, wie beispielsweise die Kultivierungsmoglichkeiten, die
Gestaltungsvielfalt oder die Begriinungsdauer, nur als sekundér erachtet wurden.

Der Wunsch der Investor*innen nach moglichst niedrigen Anschaffungs- und Folgekosten
wurde in Form einer hoheren Gewichtung sdmtlicher Subziele der Kosteneffizienz (Oberziel 2)
berticksichtigt.

Mit Ausnahme des Subziels Ldrmschutz erfolgt fiir alle Subziele von Oberziel 3 (Verbesserung
der Lebensqualitit) eine niedrigere Gewichtung, da diese aus Stakeholder-Sicht
vernachléssigbar sind bzw. die Investor*innen diesbeziiglich keine Anspriiche an die jeweilige
Systemldsung stellen. Da das Ziel- bzw. Bewertungskriterium Ldrmreduzierende Wirkung auf
die Umgebung in diesem Szenario wesentlich ist, wurde dieses hoher gewichtet als im
vorangehenden Analyseschritt.

SZENARIO 2 (DACH)
Stakeholder 2: Die Offentliche Hand als Bauherr*in

Die Stadt Wien beschlieBt die Schaffung eines kollektiv genutzten Dachgartens (5.000 m?) auf
dem Dach eines Gemeindebaus (Warmdach) im dicht verbauten Stadtgebiet. Das Wohnumfeld
ist gekennzeichnet durch eine hohe Flachenversiegelung und einem reduzierten Angebot an
offentlich zugénglichen Erholungs- und Griinflichen. Anfallende Pflegearbeiten werden zum
groBten Teil von den Bewohner*innen selbst ausgefiihrt. Wiener Wohnen wiirde eine moglichst
rasche Inbetriebnahme des Dachgartens gutheif3en.

Zielpriferenzen:

Mit der Begriinung des Daches soll eine dauerhafte Nutzung einhergehen, weshalb in Hinblick
auf die Zielerfiillung von Oberziel 1 (Funktionalitit) die Subziele Begehbarkeit und
Flichenwirkung im Zuge der Sensitivititsanalyse hoher gewichtet wurden.

Die niedrigere Gewichtung fiir die Subziele Anwuchs-, Entwicklungs- und Erhaltungspflege
resultierte aus der Annahme, dass anfallende Pflegearbeiten, ebenso wie die Bewidsserung der
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Pflanzen, von den Nutzer*innen des Dachgartens selbst verrichtet werden. Grundvoraussetzung
ist die sichere Zuganglichkeit des Daches.

Hinsichtlich der Zielerfiillung von Oberziel 3 (Verbesserung der Lebensqualitdt) wurden einige
Subziele hoher gewichtet, insbesondere die Subziele Urban Farming / Lebensmittelproduktion
und Erweiterung des Lebensraums. Dartiber hinaus basierte die Gewichtung auf der Annahme,
dass die Stadt als Bauherr*in gezielt Investitionen tdtigt, von denen vermehrt positive Effekte
auf das Umfeld ausgehen (siche Kap. 2.2) und die mit einer Steigerung der Lebensqualitit
verbunden sind.

In Tabelle 78 und Tabelle 79 werden die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse dargestellt. Fiir
die beiden Investor*innen konnten, hinsichtlich der Frage nach der Rentabilitét einer
Dachbegriinung, die nachfolgenden Rangordnungen ermittelt werden.

7.1.1 Ergebnisse der Sensitivititsanalyse - Dachbegriinungssysteme

SZENARIO 1 (DACH)
Stakeholder 1: Speditionsunternehmen

Im Vergleich zu der in Analyseschritt 7 ermittelten Reihung bei neutraler Gewichtung (siche
Tab. 66), dnderte sich, durch die in Szenario 1 erdachten Priaferenzen und damit einhergehenden
Anderungen der Gewichtungen, die Rangordnung der Systemgruppen fiir Dachbegriinungen
(siche Tab.78).

Tabelle 78: Sensitivititsanalyse — Ermittelte Rangordnung der Systemgruppen zur Dachbegriinung fiir Stakeholder 1 (Eigene
Erstellung)

RANGORDNUNG DACHBEGRUNUNGSSYSTEME: STAKEHOLDER 1
Rang Alternative Systemgruppe Punkte (min.) Punkte (max.)
Rang 1 D2 Reduzierte Intensivbegriinung 351,5 375,5
Rang 2 D3 Extensivbegriinung 349,5 357,5
Rang 3 D4 Reduzierte Extensivbegriinung 341 347
Rang 4 D1 Intensivbegriinung 323 347

Vor dem Hintergrund der in diesem Szenario angenommenen Zielpriaferenzen wurden
reduzierte Intensivbegriinungen (Alternative D2) auf den ersten Rang gereiht. Fiir
Extensivbegriinungen (Alternative D3) erfolgte eine Platzierung auf Rang 2, fiir reduzierte
Extensivbegriinungen (Alternative D4) eine Einordnung auf Platz 3. Intensivbegriinungen
(Alternative D1) wurden in diesem Szenario auf den vierten Rang gereiht.

Bei der Betrachtung der in Tab. 77 errechneten Mindestpunktzahlen zeigt sich, dass die
Differenz zwischen Rang 1 (Reduzierte Intensivbegriinung) und Rang 3 (Reduzierte
Extensivbegriinung) auffallend gering ist. Demnach unterscheiden sich die drei
Dachbegriinungssystemgruppen in diesem Szenario nur marginal hinsichtlich ihrer
Mindestleistungen. Aus der Sicht des Speditionsunternehmens wird voraussichtlich der
tatsdchliche Investitionsaufwand das wesentliche Entscheidungskriterium bei der Wahl einer
Systemlosung sein.
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SZENARIO 2 (DACH)
Stakeholder 2: Wiener Wohnen

Durch eine verdnderte Gewichtung konnte — unter Berlicksichtigung der angenommenen
Zielpriferenzen des Stakeholders und der situationsbedingten Anforderungen an die
Systemldsungen zur Dachbegriinung — die in Tab. 79 errechnete Rangordnung fiir Szenario 2
ermittelt werden.

Tabelle 79: Sensitivititsanalyse — Ermittelte Rangordnung der Systemgruppen zur Dachbegriinung fiir Stakeholder 2 (Eigene
Erstellung)

RANGORDNUNG DACHBEGRUNUNGSSYSTEME: STAKEHOLDER 2
Rang Alternative Systemgruppe Punkte (min.) Punkte (max.)
Rang 1 D1 Intensivbegriinung 395 403
Rang 2 D2 Reduzierte Intensivbegriinung 382,5 390,5
Rang 3 D3 Extensivbegriinung 317,5 323,5
Rang 4 D4 Reduzierte Extensivbegriinung 267 279

Demzufolge wurden Intensivbegriinungen (Alternative D1) dem ersten Rang zugewiesen.
Reduzierte Intensivbegriinungen (Alternative D2) konnten dem zweiten Platz zugeordnet
werden. Filir Extensivbegriinungen (Alternative D3) erfolgte eine Platzierung auf Rang 3.
Reduzierte Extensivbegriinungen (Alternative D4) wurden dem vierten Platz zugewiesen.

Bei der praktischen Umsetzung dieses Szenarios wiirden Alternative D3 und Alternative D4
vorweg ausscheiden, da die verwendeten Systeme unter anderem eine erhdhte Tragfahigkeit in
Hinblick auf das Subziel Begehbarkeit aufweisen miissten. Dieser Umstand wird in Tab. 79
verdeutlicht durch die relativ groen Differenzen zwischen intensiven (Alternative D1 und D2)
und extensiven Begriinungsformen (Alternative D3 und D4), sowohl bei den Minimal-, als auch
bei den Maximalwerten.
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7.2 Analyseschritt 8: Sensitivititsanalyse - Fassadenbegriinungssysteme

Tabelle 80: Sensitivititsanalyse fiir Fassadenbegriinungssysteme — Gewichtung der Subziele nach Stakeholder (Eigene

Erstellung)

SENSITIVITATSANALYSE: ZIELGEWICHTUNG FASSADENBEGRUNUNGSSYSTEME
Subziel Code | NWA Stake:older Stake;older

Tragfahigkeit und Statik F1.1.1. 9 9 9
Fassadentyp F1.1.2. 6 6 6
Platzbedarf F1.1.3. 3 4 1
Materialeinsatz und Materialaufwand F1.1.4. 6 4,5 5
Infrastruktur fur Pflege und Instandhaltung F1.1.5. 6 6 6
Pflanzentypen F1.2.1. 12 12 12
Flachenwirkung F1.2.2. 3 5 3
Ausfliihrung / Errichtung F2.1.1. 3 2 3
Anwuchspflege F2.2.1. 6 9 6
Entwicklungspflege F2.2.2. 6 9 6
Erhaltungspflege F2.2.3. 6 9 6
Wartung . und Instandhaltung  technischer £29.4. 3 5 3
Bestandteile

Schutz der Bausubstanz F2.3.1. 3 3 3
Dammfunktion F2.4.1. 6 6 7
Habitatschaffung und Biodiversitat F3.1.1. 6 4 7
Verdunstung und Verdunstungskalte F3.2.1. 6 2 7
Positive mikroklimatische Effekte F3.2.2. 3 1 2
Ruckhalt / Speicherung / Verdunstung von H,0 F3.3.1. 3 1 5
Larmschutz F3.4.1. 4 2,5 3

Summe 100 100 100
Legende

NWA ... Zielgewichtung Nutzwertanalyse (Fassadenbegriinungssysteme)

Stakeholder 1 ... Private Bauherr*innen bzw. Unternehmer*innen mit zu begriinenden Gewerbe- oder
Industriegebduden

Stakeholder 2 ... Die Offentliche Hand als Bauherr*in

SZENARIO 3 (FASSADE)
Stakeholder 1: Private Bauherr*innen bzw. Unternehmer*innen mit zu begriinenden
Gewerbe- oder Industriegebiuden

Ein privater Hotelbetrieb in einer schmalen Einkaufsstrale wiinscht sich eine moglichst
vollflichige Begriinung der 70 m” grofen AuBenfassade in Massivbauweise innerhalb der
néchsten 3 Monate. Hinsichtlich des Anschaffungspreises wiren die Eigentiimer*innen gewillt,
einen iberdurchschnittlich hohen Betrag zu investieren, jedoch sollte das System
selbsterhaltend sein und sich der Pflegeaufwand auf ein absolutes Minimum beschrénken.

Zielpriferenzen:
Die Zielgewichtung fiir die Subziele zur Erfiillung von Oberziel 1 (Funktionalitét) erfolgte
iiberwiegend analog zu der in Analyseschritt 6 (siche Tab. 61) und Analyseschritt 7. Die
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teilweise identen Gewichtungen basieren auf technischen bzw. vegetationstechnischen
Notwendigkeiten oder Mindesterfordernissen. Aufgrund der in Szenario 3 gewéhlten baulichen
Gegebenheiten und der Forderung nach einer raschen, dichten Begriinung, wurden die Subziele
Platzbedarfund Fldchenwirkung hoher gewichtet.

Da der Wunsch nach einem mdglichst geringen Pflegeaufwand von Seiten der
Hotelbetreiber*innen explizit ausgesprochen wurde, erfolgte eine hohere Gewichtung fiir
samtliche Bewertungskriterien, die in Verbindung mit Pflegeaufwénden in der Anwuchs-,
Entwicklungs- und Erhaltungsphase stehen.

Fiir die Zielsetzungen zur Verbesserung der Lebensqualitit wurden die Gewichtungen bei
samtlichen Subzielen gemindert. Die Zielerflillung von Oberziel 3 ist aus Sicht des
Hotelbetriebs ~ sekunddr  beim  Entscheid zur  Errichtung eines  bestimmten
Fassadenbegriinungssystems.

SZENARIO 4 (FASSADE)
Stakeholder 2: Die Offentliche Hand als Bauherr*in

Die Stadtverwaltung beschliet die teilflachige Begriinung einer 6ffentlichen Biicherei. Diese
liegt inmitten einer stark befahrenen Hauptverkehrsachse, zu deren beiden Lingsseiten
ausreichend Gehsteigbreite vorhanden ist. Die vorgehéngte hinterliiftete Fassade soll innerhalb
eines Jahres beidseitig auf einer Fliche von insgesamt 400 m* mit einem Deckungsgrad von
80 % begriint werden. Die Stadt erhofft sich dadurch sowohl eine optische Aufwertung des
Gebdiudes, sowie eine bessere Energiebilanz des Bauwerks. Dariiber hinaus ist es ein erklirtes
Ziel der Stadt, durch die Fassadenbegriinung den in diesem Bereich befindlichen und
regelméBig im Zuge von Starkregenereignissen iiberforderten Abschnitt des Kanalnetzes zu
entlasten.

Zielpriferenzen:

Hinsichtlich der Zielerfiillung von Oberziel 1 (Funktionalitét) erfolgte in diesem Szenario eine
niedrigere Gewichtung des Subziels Platzbedarf, da ausreichend Platz fiir die Installation
angenommen wurde. Sonstige technische und vegetationstechnische Bewertungskriterien
wurden iiberwiegend gleichbleibend gewichtet.

Die Zielgewichtungen fiir die Subziele zur Kosteneffizienz (Oberziel 2) waren, mit Ausnahme
des hoher gewichteten Subziels Ddmmfunktion, groBtenteils ident zu der Gewichtung in
Analyseschritt 6 (siehe Tab. 60) und Analyseschritt 7.

Die hohere Gewichtung der stadtokologischen Zielsetzungen, sowie des Subziels Verdunstung
/ Verdunstungskdlte, basierte auf der Annahme, dass die Stadt diesen Ziel- bzw.
Bewertungskriterien einen tendenziell hoheren Stellenwert einrdumt. Der durch die
Fassadenbegriinung erhoffte Beitrag zu einem effektiven Regenwassermanagement spiegelt
sich in der hohen Gewichtung des Subziels Riickhalt / Speicherung / Verdunstung von H,0
wider.

7.2.1 Ergebnisse der Sensitivititsanalyse - Fassadenbegriinungssysteme

In den nachfolgenden Tabellen sind fiir die zwei Szenarien die Ergebnisse der
Sensitivitdtsanalyse ersichtlich. Tabelle 81 und Tabelle 82 zeigen die nach Maximal- und
Minimalwerten geordneten ermittelten Rangordnungen fiir Stakeholder 1. Die berechneten
Reihenfolgen fiir Stakeholder 2 kdnnen in Tabelle 83 und Tabelle 84 abgelesen werden.
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SZENARIO 3 (FASSADE)
Stakeholder 1: Hotelbetrieb

Im Vergleich zu der in Analyseschritt 7 ermittelten Rangordnung bei einer neutralen
Gewichtung (siehe Tab. 75 und Tab. 76), dnderte sich die Reihung fiir Szenario 3 bei einer
Sortierung nach absteigenden Maximalwerten folgendermalen (siche Tab. 81):

Tabelle 81: Sensitivititsanalyse — Ermittelte Rangordnung der Systemgruppen zur Fassadenbegriinung bei Sortierung nach
Maximalwerten fiir Stakeholder 1 (Eigene Erstellung)

RANGORDNUNG FASSADENBEGRUNUNGSSYSTEME: STAKEHOLDER 1
Reihung nach Maximalwerten

Rang Alternative Systemgruppe Punkte (min.) | Punkte (max.)
Bodengebundene Begriinung ohne

Rang 1 F2 Kletterhilfe (Veitschii) 393,5 408,5

Rang 2 £3 Bodenggbundene Begriinung mit 366 382
Kletterhilfe — starr
Bodengebundene Begriinung ohne

Rang 3 F1 Kletterhilfe (Efeu) 365,5 381,5
Bodengebundene Begriinung mit

Rang 4 F4 Kletterhilfe - flexibel 361 378
Regalsysteme / Pflanzregale

Rang 3 Fé (horizontale Vegetationsflache) 293 369,5

Rang 6 E7 Modula.re Sysfeme (senkrechte 3395 368
Vegetationsflache)
Troggebundene Begriinung

Rang 7 F> (horizontale Vegetationsflache) 304 367,5

Rang 8 Fs Flach|ge. Konsfruktlon (senkrechte 3395 366,5
Vegetationsflache)

Die Veitschii-Variante der bodengebundenen Begriinungen ohne Kletterhilfen (Alternative F2)
wurde auf den ersten Rang gereiht. Bodengebundene Begriinungen mit starren Kletterhilfen
(Alternative F3) belegten Rang 2. Fiir die Efeu-Variante der bodengebundenen Begriinungen
ohne Kletterhilfen (Alternative F1) erfolgte eine Platzierung auf dem dritten Rang.
Bodengebundene Begriinungen mit flexiblen Kletterhilfen (Alternative F4) wurden dem vierten
Platz zugewiesen.

Dariiber hinaus konnten bei einer Reihung nach absteigenden Maximalwerten Regalsysteme /
Pflanzregale (Alternative F6) dem filinften Rang zugeordnet werden. Modulare Systeme
(Alternative F7) belegten den sechsten Platz. Troggebundene Begriinungen (Alternative F5)
wurden dem siebten Rang zugeordnet. Fiir Flichige Konstruktionen (Alternative F8) erfolgte
eine Platzierung auf dem achten Rang.
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Tabelle 82: Sensitivititsanalyse — Ermittelte Rangordnung der Systemgruppen zur Fassadenbegriinung bei Sortierung nach
Minimalwerten fiir Stakeholder 1 (Eigene Erstellung

RANGORDNUNG FASSADENBEGRUNUNGSSYSTEME: STAKEHOLDER 1
Reihung nach Minimalwerten

Rang Alternative Systemgruppe Punkte (min.) | Punkte (max.)
Bodengebundene Begriinung ohne

Rang 1 F2 Kletterhilfe (Veitschii) 393,5 4085

Rang 2 £3 Bodenggbundene Begriinung mit 366 382
Kletterhilfe — starr
Bodengebundene Begriinung ohne

Rang 3 Fl Kletterhilfe (Efeu) 365,5 381,53
Bodengebundene Begriinung mit

Rang 4 F4 Kletterhilfe - flexibel 361 378

Rang 5 E7 Modula.re Sysfeme (senkrechte 3395 368
Vegetationsflache)

Rang 6 Fs Flach|ge. Konsfruktlon (senkrechte 3395 3665
Vegetationsflache)
Troggebundene Begriinung

Rang 7 F> (horizontale Vegetationsflache) 304 367,5
Regalsysteme / Pflanzregale

R F6 2 369,5

ang 8 (horizontale Vegetationsflache) 93 ’

Bei einer Sortierung nach absteigenden Minimalwerten zeigte sich, dass die Klassifizierung fiir
die ersten vier Ridnge konstant blieb. Im Vergleich zu Tab. 81 erfolgte eine Hoherreihung der
wandgebundenen Systemgruppen mit senkrechten Vegetationsflachen (Alternative F7 und F8),
bei gleichzeitiger Abstufung der wandgebundenen Systemgruppen mit horizontalen
Wuchsflachen (Alternative F5 und F6).

Da eine vollflichige Begriinung der Fassade mittels bodengebundenen Systemlsungen
innerhalb des in Szenario 3 geforderten Zeitraums als unrealisierbar erachtet werden kann,
miisste  sich der Hotelbetrieb fiir die Installation eines wandgebundenen
Fassadenbegriinungstyps mit der Moglichkeit zur Vorkultivierung entscheiden. Basierend auf
den Berechnungen der Sensitivititsanalyse wird erkennbar, dass fiir dieses Szenario modulare
Systeme (Alternative F7) am geeignetsten wéiren, da diese in den beiden ermittelten
Rangordnungen tendenziell am hdchsten gereiht wurden (siehe Tab. 81 und Tab. §82).

SZENARIO 4 (FASSADE)
Stakeholder 2: Stadt Wien

Fiir Szenario 4 ergab sich durch die Berechnungen im Zuge der Sensitivitdtsanalyse bei einer
Reihung nach absteigenden Maximalwerten die folgende Rangordnung (sieche Tab. 83):
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Tabelle 83: Sensitivititsanalyse — Ermittelte Rangordnung der Systemgruppen zur Fassadenbegriinung bei Sortierung nach
Maximalwerten fiir Stakeholder 2 (Eigene Erstellung)

RANGORDNUNG FASSADENBEGRUNUNGSSYSTEME: STAKEHOLDER 2
Reihung nach Maximalwerten
Rang Alternative Systemgruppe Punkte (min.) | Punkte (max.)

Bodengebundene Begriinung ohne

Rang 1 F2 Kletterhilfe (Veitschii) 380,5 411

Rang 2 £3 Bodenggbundene Begriinung mit 371 399
Kletterhilfe — starr
Bodengebundene Begriinung ohne

Rang 3 F1 Kletterhilfe (Efeu) 361,5 392
Bodengebundene Begriinung mit

Rang 4 F4 Kletterhilfe - flexibel 36 390
Troggebundene Begriinung

Rang 3 F> (horizontale Vegetationsflache) 330,5 389
Regalsysteme / Pflanzregale

Rang 6 Fé (horizontale Vegetationsflache) 308,5 386

Rang 7 E7 Modula.re Sysfeme (senkrechte 349 380
Vegetationsflache)

Rang 8 Fs Flach|ge. Konsfruktlon (senkrechte 349 377
Vegetationsflache)

Den ersten Rang belegte die Veitschii-Variante der bodengebundenen Begriinungen ohne
Kletterhilfen (Alternative F2). Bodengebundene Begriinungen mit starren Kletterhilfen
(Alternative F3) wurden dem zweiten Platz zugeordnet. Die Efeu-Variante der
bodengebundenen Begriinungen ohne Kletterhilfen (Alternative F1) erreichte den dritten Rang.
Fiir bodengebundene Begriinungen mit flexiblen Kletterhilfen (Alternative F4) erfolgte die
Einordnung auf Platz 4.

Troggebundene Begriinungen (Alternative F5) erreichten bei einer Sortierung nach
Maximalwerten den fiinften Rang. Des Weiteren wurden Regalsysteme / Pflanzregale
(Alternative F6) auf den sechsten Platz gereiht. Rang 7 belegten modulare Systeme mit
senkrechten Vegetationsflichen (Alternative F7). Flachige Konstruktionen (Alternative F8)
erzielten in diesem Szenario den achten Platz.

Bei einer Sortierung nach absteigenden Minimalwerten ergaben sich flir Szenario 4 im
Vergleich zu Tab. 83 die nachfolgenden Anderungen (siehe Tab. 84):
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Tabelle 84: Sensitivititsanalyse — Ermittelte Rangordnung der Systemgruppen zur Fassadenbegriinung bei Sortierung nach
Minimalwerten fiir Stakeholder 2 (Eigene Erstellung

RANGORDNUNG FASSADENBEGRUNUNGSSYSTEME: STAKEHOLDER 2
Reihung nach Minimalwerten

Rang Alternative Systemgruppe Punkte (min.) | Punkte (max.)
Bodengebundene Begriinung ohne

Rang 1 F2 Kletterhilfe (Veitschii) 380,5 411

Rang 2 £3 Bodenggbundene Begriinung mit 371 399
Kletterhilfe — starr
Bodengebundene Begriinung mit

Rang 3 F4 Kletterhilfe - flexibel 363 390
Bodengebundene Begriinung ohne

Rang 4 F1 Kletterhilfe (Efeu) 361,5 392

Rang 5 E7 Modula.re Sysfeme (senkrechte 349 380
Vegetationsflache)

Rang 6 Fs Flach|ge. Konsfruktlon (senkrechte 349 377
Vegetationsflache)
Troggebundene Begriinung

Rang 7 F> (horizontale Vegetationsflache) 330,5 389
Regalsysteme / Pflanzregale

R F6 : 386

ang 8 (horizontale Vegetationsflache) 308,5

Fiir die ersten beiden Plitze blieb die Zuordnung der Systemgruppen zur Fassadenbegriinung
konstant. Den dritten Rang erzielten — bei einer Reihung nach absteigenden Minimalwerten —
die bodengebundenen Begriinungen mit flexiblen Kletterhilfen (Alternative F4). Die
Efeu-Variante der bodengebundenen Begriinungen ohne Kletterhilfen (Alternative F1) wurde
dem vierten Platz zugeordnet.

Fiir wandgebundene Systemlosungen mit senkrechten Vegetationsflachen, also modulare
Systeme (Alternative F7) und fldchige Konstruktionen (Alternative F8), erfolgte eine
Hoherreihung auf die Plitze 5 und 6. Troggebundene Begriinungen (Alternative F5) wurden in
diesem Szenario dem siebten Rang zugewiesen. Fiir Regalsysteme / Pflanzregale (Alternative
F6) erfolgte eine Zuordnung zu Platz 8.

Bei der Betrachtung von Tab. 83 und Tab. 84 wird deutlich, dass fiir Szenario 4 — unter
Beriicksichtigung der angenommenen Zielpriaferenzen und der baulichen Gegebenheiten —
bodengebundene Fassadenbegriinungstypen hinsichtlich des Kosten-Nutzen-Verhiltnisses eine
hohere Punktzahl erreichten und somit tendenziell besser geeignet wiren. Von den
wandgebundenen Systemlosungen wiirden im Optimalfall troggebundene Begriinungen mit
horizontalen Wuchsfliachen (Alternative F5) am ehesten zur Zielerfiillung beitragen konnen.
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8 Diskussion und Schlussfolgerungen

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Analyse miteinander verglichen und interpretiert.
Dariiber hinaus erfolgen an dieser Stelle eine Uberpriifung bzw. Diskussion des methodischen
Ablaufs und der gewonnenen Erkenntnisse dieser Arbeit.

8.1 Interpretation und Diskussion der Bewertungsergebnisse

8.1.1 Bewertungsergebnisse Dachbegriinungssysteme

Nachfolgende Tabelle 85 =zeigt die ermittelten Rangordnungen der Nutzwertanalyse
(Analyseschritt 7) und der Sensitivititsanalysen (Analyseschritt 8) fiir die Dachbegriinungs-
systeme.

Tabelle 85: Gegeniiberstellung der berechneten Rangordnungen aus Nutzwertanalyse und Sensitivitdtsanalyse der
Dachbegriinungstypen (Eigene Erstellung)

Rang1 | Rang2 | Rang3 | Rang4
Nutzwertanalyse (siehe Tab. 66) D2 D1 D3 D4
Sensitivititsanalyse 1 (siehe Tab. 78) D2 D3 D4 D1
Sensitivititsanalyse 2 (siehe Tab. 79) D1 D2 D3 D4

Legende:
DI ... Intensivbegriinung (Alternative D1)
D2 ... Reduzierte Intensivbegriinung (Alternative D2)

D3 ... Extensivbegriinung (Alternative D3)
D4 ... Reduzierte Extensivbegriinung (Alternative D4)

Bei der Betrachtung der Ergebnisse wird deutlich, dass sich im Zuge der Sensitivitdtsanalysen
durch eine modifizierte Zielgewichtung aufgrund von in den Szenarien unterschiedlich
angenommenen Investor*innen-Interessen  (siche Tab. 77) die Reihung der
Dachbegriinungstypen, im Vergleich zu der ermittelten Rangordnung der Nutzwertanalyse,
verdnderte. Demnach konnten die Ergebnisse der Bewertung mittels der Nutzwertanalyse fiir
die Dachbegriinungs-Systemgruppen nicht bekriftigt werden. Somit wird ersichtlich, dass sich
durch die unterschiedlichen Zielpréiferenzen der Stakeholder sowohl die ermittelten Teilnutzen,
als auch die Gesamtnutzen der Alternativen verdandern. Infolgedessen variieren die errechneten
Rangordnungen. Demnach wird das Ergebnis der Analyse von der Gewichtung der Ziel- bzw.
Bewertungskriterien beeinflusst.

Wie in Tabelle 78 und 79 ersichtlich, ergaben die Berechnungen der Sensitivitdtsanalysen der
Dachbegriinungstypen fiir Szenario 1 (Private Bauherr*innen bzw. Unternehmer*innen) und
Szenario 2 (Offentliche Hand) stringente Ergebnisse. Dadurch wird die Transferierbarkeit des
zugrundeliegenden Bewertungsverfahrens auf eine reale bauliche Situation deutlich.

Von einem 6konomischen Standpunkt aus betrachtet wére zu erwarten gewesen, dass in
Szenario 1 (Speditionsunternehmen) reduzierte Extensivbegriinungen (Alternative D4) als
tendenziell kostengiinstigste Variante einer Dachbegriinung (Verband fiir Bauwerksbegriinung
2016, S6), an erster Stelle gereiht werden. Die niedrigen Anschaffungskosten und geringen
zusiétzlichen finanziellen Aufwinde fiir die Pflege der Vegetation und die Instandhaltung des
Dachbegriinungssystems (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S41ff) werden
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relativiert durch die verhiltnismiBig geringen Beitrdge zur Zielerfiillung von Oberziel 3
(Verbesserung der Lebensqualitét). Reduzierte Extensivbegriinungen wurden also im Zuge von
Szenario 1 lediglich auf den dritten Rang gereiht.

Reduzierte Intensivbegriinungen (Alternative D2) erzielten in Szenario 1 den ersten Rang und
konnten im Vergleich zu Alternative D4 bei den umfeldbezogenen Zielen von
Dachbegriinungen, also den 6kologischen und sozialen Komponenten, bessere Ergebnisse
erzielen. Die Dicke des Dachbegriinungsaufbaus war demnach der entscheidende Faktor fiir die
gute Platzierung. Diese bestimmt indirekt die Vegetationszusammensetzung (Pfoser et al. 2013,
S78f) und geht bei entsprechender Entwicklung der Begriinung einher mit einer Reihe an
okologischen und sozialen Verbesserungen. Demnach wurden von dieser Alternative
ausgehend verstérkt stadtokologische Verbesserungen, mikroklimatische Verbesserungen, ein
effektiverer Larmschutz, etc. angenommen (,,die umweltberatung* 2009, S7ff) Dariiber hinaus
konnten reduzierte Intensivbegriinungen durch die von ihnen bereitgestellte Moglichkeit zur
Mehrfachnutzung des Daches profitieren. Hinsichtlich der Zielerfiillung von Oberziel 2
(Kosteneffizienz) muss aufgrund des komplexeren Systemaufbaus mit einem hdheren
Investitionsaufwand fiir die Errichtung und Pflege gerechnet werden, jedoch gewdhrleisten
diese Systeme aufgrund des dickeren Schichtaufbaus einen besseren Schutz der Bausubstanz
und eine effektivere Dammleistung (67ff).

Extensivbegriinungen (Alternative D3) wurden in Szenario 1 auf den zweiten Rang gereiht.
Diese Systemgruppe zeichnet sich insbesondere durch relativ niedrige Anschaffungs- und
Erhaltungs- bzw. Pflegekosten aus (Verband fiir Bauwerksbegriinung 2016, S6) wodurch
verhéltnisméBig hohe Beitridge zur Erfiillung von Oberziel 2 (Kosteneffizienz) generiert werden
konnten.

Intensivbegriinungen (Alternative D1) konnten in Anbetracht der in Szenario 1 angenommenen
situationsbedingten Anforderungen und Zielpréferenzen von allen Alternativen die niedrigsten
Werte erzielen, wodurch diese auf den vierten Rang gereiht wurden. Der relativ hohe
Investitionsaufwand fiir die Ausfiihrung und die Pflege der Vegetation (Pfoser et al. 2013,
S67ff) liberschattet die hohen Teilnutzenwerte der umfeldbezogenen Leistungen dieses
Begriinungstyps.

Entsprechend der in Szenario 2 (Wiener Wohnen) aufgestellten Forderung nach einer
dauerhaften Nutzung des Daches durch die Bewohner*innen, gilt in Hinblick auf die
Zielerfiillung von Oberziel 1 (Funktionalitit) das Kriterium Tragfihigkeit des Gesamtaufbaus
und der Bepflanzung (D1.1.3.1.) als ausschlaggebend. Extensivbegriinungen (Alternative D3)
und reduzierte Extensivbegriinungen (Alternative D4) weisen nur eine sehr geringe
Tragfahigkeit auf und diirfen ausschlieflich fiir Wartungsarbeiten betreten werden (Austrian
Standards Institute 2010: ONORM L1131, S7). Demnach erfiillen sie nicht die in Szenario 2
angenommenen Grundbedingungen.

Mit der Errichtung einer Intensivbegriinung (Alternative D1) oder einer reduzierten
Intensivbegriinung (Alternative D2) sind fiir gewdhnlich relativ hohe Kosten fiir die Installation
und die Pflege der Vegetation verbunden (Pfoser et al. 2013, S671f). Anfallende Pflegearbeiten
werden in Szenario 2 groBtenteils von den Bewohner*innen iibernommen. Dieser Umstand
muss bei der Betrachtung der Ergebnisse beriicksichtigt werden und stellt einen
Unsicherheitsfaktor dar.

Durch den stdrkeren Schichtaufbau und die Moglichkeit, eine Vielzahl an unterschiedlichen
Pflanzentypen zu kultivieren (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S7) besitzen
Intensivbegriinungen (Alternative D1) und reduzierte Intensivbegriinungen (Alternative D2)
ein hohes Okologisches und soziales Verbesserungspotenzial fiir das Umfeld (,die
umweltberatung® 2009, S7ff). In Abhdngigkeit von der Vegetationsdichte konnen
Dachbegriinungen zu mikroklimatischen Verbesserungen des Stadtklimas oder zu einer
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Verbesserung der stadtokologischen Bedingungen, sowohl durch Habitatschaffung als auch
durch eine Steigerung der Biodiversitit, beitragen (Stadt Wien s.a., S12ff). Dahingehend
konnten Alternative D1 und Alternative D2 generell vergleichsweise hohe Teilnutzen in
Hinblick auf die Zielerfiillung von Oberziel 3 (Verbesserung der Lebensqualitit) erzielen.

Anhand von Szenario 2 wird deutlich, dass in Hinblick auf die Erreichung von Oberziel 1
(Funktionalitidt) die im Zuge der Analyse angewandten Kriterien oft eine bautechnische
Notwendigkeit darstellen (Austrian Standards Institute 2010: ONORM L1131, S9ff) und daher
wenig Spielraum bei der Gewichtung der Kriterien gegeben ist. Somit bestimmen bereits in der
Anfangsphase der Planung neben den Investor*innen-Interessen auch die Gegebenheiten vor
Ort (situationsbedingte = Anforderungen) 1iiber die FEignung eines bestimmten
Dachbegriinungssystems. Demnach sind bei der Vorauswahl eines Begriinungstyps oft
generelle Fragen wie Welches Dach ist vorhanden? oder Welche Nutzung ist gewiinscht?
ausschlaggebend.

8.1.2 Bewertungsergebnisse Fassadenbegriinungssysteme

In Tabelle 86 werden die errechneten Reihungen der Fassadenbegriinungssysteme dargestellt.

Tabelle 86: Gegeniiberstellung der berechneten Rangordnungen aus Nutzwertanalyse und Sensitivitdtsanalyse der
Fassadenbegriinungstypen (Eigene Erstellung)

Rang | Rang | Rang | Rang | Rang | Rang | Rang | Rang

1 2 3 4 5 6 7 8
Nutzwertanalyse — max.
(sihe Tab. 75) F2 F3 F4 F1 F5 F6 F7 F8
Nutzwertanalyse — min. 2 F3 F4 F1 F7 F8 F5 6

(siehe Tab. 76)

Sensitivitidtsanalyse 1 — max.
(siche Tab. 81) F2 F3 F1 F4 F6 F7 F5 F8

Sensitivitdtsanalyse 1 — min.
(siche Tab. 82) F2 F3 F1 F4 F7 F8 F5 F6

Sensitivitdtsanalyse 2 — max.
(siche Tab. 83) F2 F3 F1 F4 F5 F6 F7 F8

Sensitivitdtsanalyse 2 — min.
(siche Tab. 84) F2 F3 F4 F1 F7 F8 F5 F6

Legende

F1 ... Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe ,,Efeu* (Alternative F1)

F2 ... Bodengebundene Begriinung ohne Kletterhilfe ,,Veitschii (Alternative F2)
F3 ... Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe — starr (Alternative F3)

F4 ... Bodengebundene Begriinung mit Kletterhilfe — flexibel (Alternative F4)

F5 ... Troggebundene Begriinung — horizontale Vegetationsflidche (Alternative F5)
F6 ... Regalsysteme / Pflanzregale — horizontale Vegetationsflache (Alternative F6)
F7 ... Modulare Systeme — senkrechte Vegetationsfliache (Alternative F7)

F8 ... Flachige Konstruktion — senkrechte Vegetationsfliche (Alternative F8)

Ebenso wie bei den durchgefiihrten Berechnungen zu den Dachbegriinungstypen, verdnderte
sich auch bei den Fassadenbegriinungstypen im Zuge der Sensitivititsanalysen anhand der
Szenarienpriifung die Reihung der jeweiligen Systemgruppe entsprechend der angenommenen
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Zielgewichtungen. Folglich wurden die Ergebnisse der per Nutzwertanalyse durchgefiihrten
Bewertung auch fiir die Fassadenbegriinungstypen nicht quantitativ bestétigt.

8.1.2.1 Bewertungsergebnisse Fassadenbegriinungssysteme: Bodengebundene
Begriinung ohne Kletterhilfe

Bei der Betrachtung von Tab. 86 wird deutlich, dass die Veitschii-Variante der
bodengebundenen Begriinungen ohne Kletterhilfen (Alternative F2) bei allen drei
Berechnungsdurchgidngen den ersten Rang erreichen konnte. Im Gegensatz dazu variierten im
Zuge der Nutzwert- und der Sensitivititsanalysen die Platzierungen der Efeu-Variante der
bodengebundenen Begriinungen ohne Kletterhilfen (Alternative F1) zwischen den Réngen 3
und 4. Die Hoherreihung von Alternative F1 in Szenario 3 wird vermutlich damit begriindet,
dass (beide) bodengebundenen Begriinungstypen ohne Kletterhilfen vergleichsweise hohe
Teilnutzenwerte hinsichtlich der Zielerfiillung der Subziele Materialeinsatz und
Materialaufwand und Platzbedarf erzielen konnten. Demnach sind fiir diese beiden
Begriinungstypen keine zusétzlichen Aufwénde fiir Kletterhilfen und Pflanzgefia3e notwendig
(Pfoser 2016, S54f). Dariiber hinaus dient die Fassade selbst als Wuchsuntergrund, weshalb
diese Systeme grundsétzlich als platzsparend gelten (Pfoser 2016, S124f).

In Hinblick auf die Zielerfiillung von Oberziel 2 (Kosteneffizienz) ist bei beiden Alternativen
von einem verhdltnismdBig niedrigen Investitionsaufwand auszugehen (MA 22 Wiener
Umweltschutz-abteilung Bereich Raumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S82f). Unterschiede zwischen den zwei Systemgruppen ergeben
sich beziiglich des notwendigen Instandhaltungs- und Pflegeaufwands, insbesondere in der
Entwicklungs- und Erhaltungsphase. Anfallende Pflegearbeiten wéren hier beispielsweise die
Sichtkontrolle auf Gefahrenpotenzial, die Entfernung von Totholz, Riickschnitte bzw. das
Freischneiden von sensiblen Bereichen wie Fenster, Dachrinnen, Dachstiihlen, etc. (MA 22
Wiener Umweltschutzabteilung  Bereich  Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S32f). Efeu gilt im Vergleich zu Veitschii als
starkwiichsiger und neigt vermehrt zu negativem Phototropismus, wodurch sich fiir diese
Variante der Pflege- bzw. Kontrollaufwand erh6ht (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung
Bereich Rdumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019,
S49f). Ein weiterer maflgeblicher Aspekt in Hinblick auf die Kosteneffizenz der beiden
Alternativen wéren die unterschiedlichen Laubrhythmen und ihre Auswirkungen auf die
Dammwirkung der Fassadenbegriinung. Somit kann die Efeu-Variante durch ihren
ganzjdhrigen Bewuchs auch in den Wintermonaten eine sehr hohe Wéarmepufferwirkung
erzielen, was insofern zur positiven Energiebilanz des Gebdudes beitrdgt, als dass dadurch
Heizkosten gespart werden konnen. Bei der laubabwerfenden Veitschii-Variante tritt dieser
Effekt nicht auf, jedoch sind im Winter solare Gewinne durch die Sonneneinstrahlung und ein
dadurch herbeigefiihrtes Aufwiarmen der Fassade moglich (Pfoser 2016, S79ff).

Gleichzeitig beeinflussen die unterschiedlichen Laubrhythmen die Effektivitit der Begriinung
in Hinblick auf das Subziel Ldrmschutz. Demnach besitzt die Veitschii-Variante der
bodengebundenen Begriinungen ohne Kletterhilfen aufgrund des Laubabwurfs im Winter nicht
die Féhigkeit, den Schalleintrag in ein Gebédude zu reduzieren bzw. Lirmemissionen aus dem
Gebdude zu mindern (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Rdumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S22).
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8.1.2.2 Bewertungsergebnisse Fassadenbegriinungssysteme: Bodengebundene
Begriinung mit Kletterhilfe

Im Vergleich zu Alternative F1 und Alternative F2 ergibt sich bei den bodengebundenen
Begriinungen mit Kletterhilfen ein zusétzlicher finanzieller Aufwand fiir die Anschaffung und
Errichtung der Wuchskonstruktionen (Pfoser 2013, S44f). Insbesondere bei einer Ausfiihrung
mit flexiblen Kletterhilfen ist von einem erhohten Materialaufwand auszugehen. Vor allem
bodengebundene Fassadenbegriinungen mit flexiblen, flachigen Kletterhilfen stellen hohe
Anforderungen an die Tragfdhigkeit der Gesamtkonstruktion (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-
Gesprich am 13.7.2018)

In Hinblick auf die Zielerfiillung von Oberziel 2 (Kosteneffizienz) und Oberziel 3
(Verbesserung der Lebensqualitit) konnten diese Systemgruppen durchwegs relativ hohe
Teilnutzenwerte erzielen. Bis zur Entfaltung ihrer positiven 6konomischen und 6kologischen /
sozialen Wirkungen dauert es aber — insbesondere bei einer Ausformung als flachige
Begriinung — vergleichsweise lange, da Geriistkletterpflanzen (und Selbstklimmer in Hinblick
auf Alternative F1 und F2) nur ein relativ langsames Wachstum aufweisen, (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riaumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S82ff). Gleichzeitig konnen flichige bodengebundene
Begriinungen in starrer oder flexibler Ausfiihrung durch den geleiteten Wuchs den
Pflegeaufwand im Vergleich zu Alternative F1 und F2 reduzieren (Dettmar et al. 2016, S20f¥).
Anfallende Pflegearbeiten wiren beispielsweise das Entfernen von abgefallenem Laub,
Form-, Erziehungs- oder Riickschnitte der Vegetation, eventuell die Beigabe von Depotdiinger,
etc. (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S70f). Dariiber hinaus besitzen diese
Systemgruppen das Potenzial (ganzjdhrig) zum physischen Schutz der Fassade und (bei
flachiger Ausfiihrung) zu einer effektiven Ddmmwirkung beizutragen (Dettmar et al. 2016,
S12f1).

Hinsichtlich der Erfiillung von Oberziel 3 (Verbesserung der Lebensqualitit) konnte fiir
bodengebundene Begriinungen mit starren oder flexiblen Wuchskonstruktionen beziiglich des
Kriteriums Artenvielfalt (Flora) ein relativ hohes Verbesserungspotenzial angenommen
werden, da fiir die Kultivierung eine grole Anzahl an unterschiedlichen Geriistkletterpflanzen
zur Verfiigung steht (Pfoser 2016, S218ff). Im Gegensatz dazu ist das Artenspektrum bei
bodengebundenen Begriinungstypen ohne Kletterhilfen (Selbstklimmer) eingeschrankter (MA
22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S35fY).

8.1.2.3 Bewertungsergebnisse Fassadenbegriinungssysteme: Troggebundene
Begriinung

Wie in Tab. 86 ersichtlich, wechselte die Platzierung von troggebundenen Begriinungen
(Alternative F5) im Zuge der Analysen zwischen den Ringen 5 und 7. In Bezug auf
konstruktive und bautechnische Zielsetzungen stellt diese Systemgruppe hohe Anforderungen
an die Gesamtkonstruktion und die tragenden Bauteile (Pfoser 2016, S124ff). Wie auch
bodengebundene Fassadenbegriinungssysteme mit Kletterhilfen, beanspruchen troggebundene
Begriinungen relativ viel Platz fiir die Installation der Systeme an der Fassade (Dettmar et al.
2016, S24). Dariiber hinaus ist bei Alternative F5 von einem erhohten Materialeinsatz

205



auszugehen. So werden unter anderem Pflanzgefdfle, Wuchsbegrenzer, etwaige Kletterhilfen
beim Einsatz von Kletterpflanzen, sowie die notwendige Infrastruktur fiir die Pflege der
Vegetation und die Instandhaltung der Systeme benétigt (Pfoser 2016, S124ff). Ein Vorteil von
troggebundenen Begriinungen ist die Mdglichkeit zur Verwendung sédmtlicher Pflanzentypen
(MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S92f).

Hinsichtlich der Zielerfiillung von Oberziel 2 (Kosteneffizienz) ist der fiir die Errichtung
benotigte Investitionsaufwand mit jenen von bodengebundenen Begriinungen mit Kletterhilfen
vergleichbar (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung,
OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S84ff). Differenzen ergeben sich
hinsichtlich des Pflegeaufwands. Bei der Verwendung von Vorkulturen ist der Pflegeaufwand
in der Anwuchsphase dhnlich hoch wie bei bodengebundenen Fassadenbegriinungen. Bei einer
Kultivierung mittels Aussaaten ist hingegen verstirkt eine kiinstliche Bewisserung und
Néhrstoffzufuhr notwendig. Fiir die Entwicklung und Erhaltung der Vegetation ist ebenfalls
eine kontinuierliche Bewdsserung und Diingezufuhr von Noten. (V. Enzi / U. Pitha,
Expert*innen-Gespriach am 20.7.2018)

In Hinblick auf die Zielerfiillung von Oberziel 3 (Verbesserung der Lebensqualitit) zeigte sich
ein dhnlich hohes dkologisches / soziales Verbesserungspotenzial wie bei bodengebundenen
Begriinungen mit Kletterhilfen, wobei Alternative F5 durch die Moglichkeit zur Verwendung
von Vorkulturen theoretisch schneller einen positiven Effekt erzielen kann (wenn auf die
Verwendung von Kletterpflanzen verzichtet wird) (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung
Bereich Rdumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019,
S92f). Es sei an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass die Performance von
samtlichen Fassadenbegriinungstypen in Hinblick auf ihre Okologische bzw. soziale
Leistungsfahigkeit primér von der Dichte und Zusammensetzung der wachsenden Vegetation
abhéngig ist (Pfoser 2016, S70fY).

8.1.2.4 Bewertungsergebnisse Fassadenbegriinungssysteme: Wandgebundene
Begriinung mit Regalsystemen

Ebenso wie Alternative F5 stellen Regalsysteme / Pflanzregale (Alternative F6) hohe
Anspriiche an die Statik und die Tragfahigkeit der Gesamtkonstruktion (Pfoser 2016, S120fY).
Im Vergleich zu troggebundenen Systemen ist bei Pflanzregalen (wie auch bei
wandgebundenen Fassadenbegriinungssystemen mit vertikalen Vegetationsfldchen) von einem
vergleichsweise hohen Materialaufwand auszugehen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung
Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019,
S941f). Der Einsatz von unterschiedlichen Pflanzentypen richtet sich bei Alternative F6 nach
den Abstinden der montierten Pflanzregale. Durch die Mdglichkeit zur Vorkultivierung kann
bei diesen Systemgruppen rasch ein Begriinungseffekt erzielt werden.

Der Investitionsaufwand fiir die Errichtung der Regalsysteme, sowie der Pflegeaufwand in der
Anwuchs-, Entwicklungs- und Erhaltungspflege ist in etwa mit jenem von troggebundenen
Systemen vergleichbar (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Raumliche
Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S94ff). Bei einer
Kultivierung mittel Aussaat ist, dhnlich wie bei Alternative F5, von einem erhohten Wasser-
und Néhrstoffverbrauch in der Entwicklungsphase auszugehen. Faktisch wird der tatséchliche

Pflegeaufwand von Regalsystemen bzw. Pflanzregalen durch die Art der Kultivierung (Aussaat
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/ Vorkultur) und die Form der Néhrstoffversorgung (Fliissigdiinger / Depotdiinger) bestimmt.
(V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-Gesprich am 20.7.2018) Beziiglich des Subziels
Ddammfunktion konnte diese Systemgruppe hinsichtlich des Kriteriums Einsparung technischer
Verschattungsanlagen den vergleichsweise hochsten Teilnutzen erzielen. Dieser Umstand wird
damit begriindet, dass bei Alternative F6 die Moglichkeit besteht, die Pflanzregale vor die
Fenster bzw. die Glasfassaden eines Gebdudes zu montieren und dadurch die Innenrdume in
den Sommermonaten durch die Beschattung zu kiihlen. Folglich lassen sich dadurch die Kosten
fiir den Betrieb von Klimaanlagen vermindern (Pfoser et al 2013, S47).

Wie auch bei troggebundenen Fassadenbegriinungen (Alternative F5), sind die von
Regalsystemen bzw. Pflanzregalen (Alternative F6) ausgehenden positiven dkologischen und
sozialen Wirkungen in ihrem Ausmall mit jenen der bodengebundenen Begriinungen mit
Kletterhilfen vergleichbar. Die Dauer bis zur Entfaltung dieser positiven Effekte kann durch
die Verwendung von vorkultivierten Pflanzen reduziert werden. Demnach besitzen sie das
Potenzial, in hohem Malle zu mikroklimatischen Verbesserungen des Umfelds, der
Stadtokologie, einem nachhaltigen Regenwassermanagement und zu einer Schallminderung im
stadtischen Raum beizutragen (Dettmar et al. 2016, S10f).

8.1.2.5 Bewertungsergebnisse Fassadenbegriinungssysteme: Wandgebundene
Begriinung mit modularen und fliichigen Vegetationstriigern

Bei modularen Systemen (Alternative F7) und flachigen Konstruktionen (Alternative F8) ist
aufgrund der Vielzahl ihrer technischen Einzelkomponenten mit einem relativ hohen
Materialaufwand zu rechnen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Réumliche
Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S98ff). Wie bei
allen wandgebundenen Fassadenbegriinungen miissen die Systeme leicht zugéinglich sein und
benoétigen fiir die Versorgung mit Wasser und Diinger die notwendigen technischen Anschliisse
(Pfoser 2016, S125ff). Gleichzeitig sind Alternative F7 und Alternative F8 (flachige
Konstruktionen) die einzigen beiden Systemgruppen, die keine Wuchsbegrenzung zum Schutz
der Fassade benotigen. Das Wachstum der Pflanzen wird bei diesen Systemen durch die Grof3e
der Module bzw. die Groe der Kassetten-/Taschenelemente limitiert. Da bei modularen
Systemen und flachigen Konstruktionen keine Kletterpflanzen zum Einsatz kommen, besteht
auch nicht die Gefahr, dass die Systeme verwachsen bzw. Schiden am Gebédude entstehen (MA
22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S98ff). Zugleich gelten diese Begriinungstypen
als relativ platzsparend. Da in den Modulen eine Hinterliiftung integriert ist, konnen sie liber
eine Unterkonstruktion direkt an die Fassade montiert werden (Pfoser 2016, S60fY).

Die Anschaffung und die Errichtung von modularen Systemen (Alternative F7) und fldchigen
Konstruktionen (Alternative F8) ist aus eben genannten Griinden mit einem vergleichsweise
hohen Investitionsaufwand verbunden (Dettmar et al. 2016, S23). Dariiber hinaus ist der
allgemeine Pflegeaufwand bei diesen beiden Systemgruppen als hoch einzustufen. Anfallende
Pflegearbeiten wiren beispielsweise die Beigabe von Feststoffdiinger, notwendige
Riickschnitte, Form- und Erziehungsschnitte, das Entfernen von Fremdvegetation und
abgefallenem Laub oder der Austausch von Pflanzen bzw. Substrat (MA 22 Wiener
Umweltschutzabteilung Bereich Riaumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25
Griin- und Freirdume 2019, S70). Durch die Verwendung von vorkultivierten Pflanzen ist der
Pflegeaufwand, sowie der Wasser- und Néhrstoffverbrauch in der Anwuchsphase vergleichbar
mit jenen von Vorkulturen in Trogen (Alternative F5) oder Regalsystemen (Alternative F6).
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Fir die Entwicklung und Erhaltung der Vegetation werden vor allem bei fldchigen
Konstruktionen (Alternative F8) groBe Mengen an Wasser und Fliissigdiinger benétigt (MA 22
Wiener Umweltschutzabteilung  Bereich  Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S72ff). Durch die Verwendung von
Feststoffdiinger ldsst sich die Diingemenge reduzieren. (V. Enzi / U. Pitha, Expert*innen-
Gesprach am 20.7.2018) Mit dem Betrieb dieser technisch komplexen, vollautomatisierten
Systeme steigt gleichzeitig auch der Stromverbrauch. Dariiber hinaus ist von einem erhohten
Wartungsaufwand flir die Systemkomponenten auszugehen, um die Funktionstauglichkeit
dieser Begriinungstypen zu garantieren (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S70fY).

Modulare Systeme und flichige Konstruktionen wiesen hinsichtlich der Subziele Schutz der
Bausubstanz und Dammfunktion die hochsten Teilnutzen auf. Aufgrund ihrer Bauweise und der
wachsenden Vegetation haben sie das Potenzial, die Fassade sehr effektiv vor Wind, Hagel oder
UV-Strahlung zu schiitzen (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Raumliche
Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freiriume 2019, S28). Dariiber
hinaus zeigen diese Begriinungstypen generell eine hohe Dammwirkung (Coma et al. 2016,
S228ff). Somit konnen sie dabei helfen, den Lebenszyklus der Fassade zu verldngern und durch
geminderte Heiz- und Kiihlkosten zu Energieeinsparungen in Gebéduden beitragen (Pfoser 2016,
S76ft).

Im Zuge der Analyse wurde deutlich, dass modulare Systeme und flachige Konstruktionen in
Abhidngigkeiten von der verfiigbaren Vegetationsdichte von allen Begriinungstypen theoretisch
das hochste 6kologische bzw. soziale Verbesserungspotenzial besitzen. Dariiber hinaus konnen
diese Effekte durch die Verwendung vorkultivierter Pflanzen vergleichsweise rasch eintreten
(Pfoser 2016, S60ff). Beziiglich der stadtokologischen Verbesserungen konnen Alternative F7
und Alternative F8 insofern einen Beitrag leisten, als dass durch die Mdoglichkeit zur
Kultivierung unterschiedlichster Pflanzenarten neue Nahrungsquellen und Lebensrdume fiir
verschiedene Tiere geschaffen werden (MA 22 Wiener Umweltschutzabteilung Bereich
Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S25ff).
Aufgrund ihres technischen Aufbaus ist bei modularen und flachigen Systemldsungen eine
flachige Verdunstung iiber die wasserfithrenden Vegetationstrager moglich, weshalb diese
Systemgruppen ein relativ hohes Potenzial zur Hitzereduktion in der Stadt und zur
Verbesserung des urbanen Mikroklimas aufweisen (Pfoser 2016, S60ff). Dariiber hinaus bieten
— vor allem in (voll-)flachiger Ausfiihrung — modulare Systeme (Alternative F7) und flachige
Konstruktionen (Alternative F8) aufgrund ihrer senkrechten Bauweise und der potenziell hohen
Vegetationsdichte einen effektiven Larmschutz (Dettmar et al. 2016, S32).

8.1.2.6 Fazit: Bewertungsergebnisse Fassadenbegriinungssysteme

In Tabelle 86 ist ersichtlich, dass die fiir die Fassadenbegriinungstypen ermittelten
Rangordnungen der Sensitivitdtsanalysen, im Vergleich zu den Ergebnissen der Bewertung der
Nutzwertanalyse, variieren. Bei genauerer Betrachtung der Tabelle zeigt sich, dass in den
Berechnungen von Szenario 3 (Private Bauherr*innen bzw. Unternehmer*innen) und Szenario
4 (Offentliche Hand) Verschiebungen in den ermittelten Rangordnungen ausschlieBlich
innerhalb der bodengebundenen und der wandgebundenen Systemgruppen auftraten. Dariiber
hinaus blieben die Rédnge 1 und 2 bei beiden Szenarien unverandert. Demnach lassen sich diese
Ergebnisse wie folgt interpretieren:
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e Hinsichtlich der Frage nach der Kosten-Nutzen-Relation weisen die Veitschii-Variante
der bodengebundenen Begriinungen ohne Kletterhilfen (Alternative F2) und die
bodengebundenen Begriinungen mit starren Kletterhilfen (Alternative F3) die hochste
Rentabilitdt auf. Selbstverstindlich sind diese Aussagen kritisch zu betrachten, da diese
lediglich auf den Berechnungen zweier Szenarien beruhen.

e Dariiber hinaus zeigt sich anhand der durchgefiihrten Kalkulationen ein Trend dazu,
dass bodengebundene Begriinungstypen generell ein besseres Kosten-Nutzen-
Verhiltnis aufweisen. Dieser Umstand ist vermutlich auf die tendenziell hoheren
Anschaffungskosten, den komplexeren Systemaufbau von fassadengebundenen
Begriinungen und deren grundsétzliche Funktionsweise zuriickzufiihren (MA 22
Wiener Umweltschutzabteilung Bereich Riumliche Entwicklung, OkoKaufWien
Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S92fY).

e FEinerseits ist bei diesen Systemgruppen mit einem erhohten Material- und
Installationsaufwand zu rechnen, andererseits entstehen Mehrkosten durch den hohen

Wasser- und Nihrstoffverbrauch der Systeme und die anfallenden Pflegearbeiten
(Pfoser 2016, S58fY).

8.1.3 Fazit: Bewertungsmodell

Basierend auf diesen Erkenntnissen ldsst sich schlussfolgern, dass das hier eingesetzte
Bewertungsmodell nur auf dhnliche bauliche Situationen iibertragen werden kann. Ein
Vergleich der Systemgruppen hinsichtlich ihrer Kosten-Nutzen-Relation ist zwar mdoglich,
jedoch lassen sich diesbeziiglich kaum allgemeingiiltige Aussagen titigen. Demnach ist eine
umfassende Beurteilung der Begriinungstypen zur Bauwerksbegriinung nicht moglich bzw.
nicht sinnvoll, da stets eine anlassbezogene Begutachtung fiir den individuellen Standort und
die vorherrschende Begriinungssituation notwendig ist.

Folglich lassen sich mit Hilfe des in dieser Arbeit angewandten Bewertungsmodells
ausschlieBlich dhnliche bauliche Situation vergleichen. Das bedeutet, das Bewertungssystem
kann dabei helfen, in einer konkreten baulichen Gegebenheit und aus der Sicht eines
bestimmten Stakeholders, die Eignung eines Begriinungstyps fiir ein Gebdude zu erfassen und
diese mittels einer Rangordnung zu versinnbildlichen.
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8.2 Kritische Reflexion

8.2.1 Zielauswahl

Unsicherheiten hinsichtlich der Formulierung allgemeingiiltiger Aussagen zu den
Systemgruppen ergaben sich bereits in Analyseschritt 1 bei der Erstellung eines geeigneten
Zielsystems (Kapitel 4.1), da die Aufstellung einer Zielhierarchie prinzipiell von den jeweiligen
Entscheidungstriager*innen abhdngig ist. Das bedeutet, die Auswahl der Ziele, sowie die
Zielsetzungen und die Verteilung der Subziele konnen, je nach Investor*in (private
Bauherr*innen, Unternehmer*innen, private und offentliche Bautréger,
Wohnbaugesellschaften, etc.) betrdchtlich variieren.

8.2.2 Objektivitiit vs. subjektive Bewertung

Dariiber hinaus ist bei der Evaluierung niemals eine hundertprozentige Objektivitit gegeben,
sondern lediglich eine unterschiedlich weitreichende subjektive Bewertung mdglich. Das
betrifft sowohl die Selektion der Ziel- bzw. Bewertungskriterien (Kapitel 4.3), als auch die
Zielgewichtung der einzelnen Kriterien (Kapitel 6.2). Im Zuge dieser Arbeit wurde versucht
diese Diskrepanz zu beriicksichtigen, indem in Analyseschritt 4 (Kapitel 5) eine qualitative
Bewertung basierend auf einer mdglichst neutralen Sichtweise durchgefiihrt wurde. Durch die
bewusste Platzierung dieses Analyseschritts vor der eigentlichen Gewichtung der Ziel- bzw.
Bewertungskriterien, wurde in weiterer Folge deutlich, dass bei der Bewertung mittels einer
Nutzwertanalyse (Kapitel 6), sowie bei der nochmaligen Kalkulation bzw. Uberpriifung der
Bewertungsergebnisse im Zuge der Sensitivititsanalysen (Kapitel 7), die berechneten
Reihungen teilweise signifikant von den Ergebnissen der qualitativen Bewertung abweichen
(siehe u.a. Tab. 85 und Tab. 86). Demnach zeigte sich, dass aus der im Zuge der qualitativen
Bewertung (Kapitel 5) getroffenen Beurteilung der Systemgruppen sich nur begrenzt
allgemeingiiltige Aussagen hinsichtlich der Leistungsféhigkeit eines Begriinungstyps ableiten
lassen. Durch eine nochmalige zahlengestiitzte Bewertung in Form einer Nutzwertanalyse und
Uberpriifung dieser Ergebnisse mit Hilfe von Szenarien, wurde deutlich, dass sich Unterschiede
in der Performance der verschiedenen Begriinungstypen primér aufgrund von unterschiedlichen
baulichen Situationen und Stakeholder-Interessen ergeben. Die deskriptive Beurteilung der
Systeme beziiglich ihrer generellen Leistungsfahigkeit konnte somit nicht bekréftigt werden.

8.2.3 Preisspannen

Ein weiteres Grundproblem bei der Betrachtung der Wirtschaftlichkeit von einzelnen
Begriinungstypen liegt darin, dass die Kosten nur in Form von Schétzungen beriicksichtig
werden konnen. Durch die breiten Produktpaletten der einzelnen Herstellerfirmen, welche
unterschiedlichste Systemlosungen zur Bauwerksbegriinung anbieten, ergeben sich auch
dementsprechend grofle Preisspannen, die zusitzlich in Abhingigkeit vom Auftragsumfang
bzw. der Begriinungsflache noch stark variieren kdnnen. Durch die Wahl einer modifizierten
Nutzwertanalyse als methodisches Werkzeug wurde versucht, diesem Umstand
entgegenzuwirken, da bei diesem Wirtschaftlichkeitsanalyseverfahren laut HANUSCH
(2011) — im Gegensatz zu einer klassischen Kosten-Nutzen-Analyse (siche Kap. 2.1.1) oder
einer Kosten-Wirksamkeits-Analyse (siche Kap. 2.1.3) — die Kostenseite fiir gewohnlich nicht
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berticksichtigt wird und stattdessen vorrangig die Nutzen einer Mallnahme fokussiert werden
(Hanusch 2011, S175fY).

8.2.4 Messung der Vegetationsleistung

Auf der Nutzenseite wiederum bestehen Probleme bei der Erhebung der Vegetationsleistungen.
Wie sollen die Leistungen der Vegetation gemessen werden, um allgemeingiiltige Aussagen
hinsichtlich der Performance eines Begriinungstyps titigen zu konnen, wo doch das
Leistungspotenzial von einer Vielzahl an unterschiedlichen Faktoren wie Klima, geographische
Breite, Ausfiihrung der Bauwerksbegriinung, Pflege und Wartung der Systeme, etc. abhédngig
ist (Pfoser et al. 2013, S164ff)?
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9 Uberpriifung der Forschungsfragen und der Hypothesen

Dieses Kapitel widmet sich der zusammenfassenden Beantwortung der Forschungsfragen und
der Hypothesen, die dieser Masterarbeit zugrunde liegen. Da fiir die Behandlung der zwei
zentralen Forschungsfragen auf die Erkenntnisse der zuvor beantworteten Unterfragen
zuriickgegriffen werden muss, folgt die Uberpriifung der Forschungsfragen und der Hypothesen
ebenfalls diesem Muster.

Forschungsfrage 1.1:
Welche Technologie- und Systemlosungen fiir Dach- und Fassadenbegriinungen sind am Markt
erhdltlich?

Aktuell finden sich eine Vielzahl an verschiedenen Herstellerfirmen mit unterschiedlichen
Produkten und Produktspezifikationen am Markt fiir Dach- und Fassadenbegriinungen. Dabei
handelt es sich um relativ junge Mérkte mit einem hohen Marktpotenzial. Laut PERITSCH
(2017) befinden sich die Mirkte fiir Dach- und Fassadenbegriinungen noch in ihrer
Entstehungs- bzw. Wachstumsphase (Peritsch 2017, S7-16). Demnach ist davon auszugehen,
dass von den einzelnen Systemanbietern die technische Weiterentwicklung der Systeme weiter
vorangetrieben wird, beispielsweise durch die Verwendung neuer Materialien flir einzelne
Systemkomponenten oder in Form neuer technischer Losungen fiir Bauwerksbegriinungen in
Einklang mit den Wuchseigenschaften und Anspriichen der Pflanzen.

Gegenwirtig werden von den diversen Herstellerfirmen von Dachbegriinungssystemen eine
Vielzahl unterschiedlicher Produkte fiir verschiedene Situationen bzw. Kund*innen-Wiinsche
angeboten, z. B. das Klima-Griindach, das Bienenweidedach, das Spardach, etc. Diese Dicher
unterscheiden sich einerseits im Aufbau (extensiv bis intensiv), vielmehr jedoch im
Produktlabelling und den Assoziationen, die geweckt werden sollen.

Abbildung 11 soll veranschaulichen, dass die Klassifizierung von unterschiedlichen Formen
von Dachbegriinungen (von reduzierten Extensivbegriinungen bis Intensivbegriinungen) in
Abhidngigkeit von der Hohe des Schichtaufbaus erfolgt. Je nach Ausfithrung lassen sich
unterschiedliche Sonderformen ableiten, wobei die Grenzen zwischen extensiven und
intensiven Dachbegriinungsformen auch flieend sein konnen.
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Abbildung 11: Technologie-/Systempalette fiir Dachbegriinungen, nach: Enzi et al. 2020, S20f (Eigene Erstellung)

Hinsichtlich der technischen Mdglichkeiten zur Begriinung von Fassaden wurden die in
Abbildung 12 dargestellten Begriinungsformen erhoben. Hinsichtlich der Hauptkategorien
boden-, trog-, wandgebundene Systeme konnen weitere Unterkategorien unterschieden werden.
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Bodengebundene Troggebundene ”
Fassadenbegriinung Fassadenbegriinung Wendgehandenc-tassadenbegrmmng
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Abbildung 12: Technologie-/Systempalette fiir Fassadenbegriinungen, nach: Enzi et al. 2020, S22f und MA 22 Wiener

Umweltschutzabteilung Bereich Réiumliche Entwicklung, OkoKaufWien Arbeitsgruppe 25 Griin- und Freirdume 2019, S76ff
(Eigene Erstellung)

213



Forschungsfrage 1.2:
Lassen sich die verschiedenen Technologie- und Systemlosungen fiir Bauwerksbegriinungen zu
Systemgruppen zusammenfassen?

Fiir diese Arbeit erfolgte die Klassifizierung der von den diversen Herstellerfirmen am Markt
angebotenen Produkte in Form einer Gliederung nach unterschiedlichen Dachbegriinungsarten.
Diese wurden von der geltenden Fassung der ONORM L1131:2010 ,, Gartengestaltung und
Landschaftsbau — Begriinung von Ddchern und Decken auf Bauwerken* libernommen.

Genaugenommen handelt es sich dabei um die folgenden Begriinungstypen:

Intensivbegriinungen
Reduzierte Intensivbegriinungen
Extensivbegriinungen
Reduzierte Extensivbegriinungen

Die FEinteilung der Fassadenbegriinungsarten wurde anhand einer unverdffentlichten
Neufassung der Publikation ,, Leitfaden Fassadenbegriinung® (s.a.) der Wiener
Umweltschutzabteilung MA 22, sowie anhand des Forschungsberichts ,, Gebdude Begriinung
Energie — Potenziale und Wechselwirkungen® (2013) der TU Darmstadt und der
TU Braunschweig abgeleitet. An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass im Dezember 2019
der neue und aktualisierte ,,Leitfaden Fassadenbegriinung “ der Wiener Umweltschutzabteilung
MA 22 bzw. der Arbeitsgruppe 25 ,,OkoKaufWien* offiziell publiziert wurde. Dariiber hinaus
erfolgte kurz vor der Fertigstellung dieser Arbeit die Verdffentlichung der ONORM
L1136:2021 |, Vertikalbegriinung im Aufenraum — Anforderungen an Planung, Ausfiihrung,
Pflege und Kontrolle”. Die in der vorliegenden Masterarbeit verwendete Gliederung der
Fassadenbegriinungstypen ist dabei {iberwiegend ident mit der Klassifizierung in
ONORM L1136:2021.

Im Detail wurden die folgenden Fassadenbegriinungstypen eruiert:

Bodengebundene Begriinungen ohne Kletterhilfen (Efeu/Veitschii)
Bodengebundene Begriinungen mit Kletterhilfen (starr/flexibel)
Troggebundene Fassadenbegriinungen

Regalsysteme bzw. Pflanzregale

Modulare Systeme mit senkrechten Vegetationsflichen

Flachige Konstruktionen mit senkrechten Vegetationsflichen

Zentrale Forschungsfrage 1:
Inwieweit unterscheiden sich die diversen Begriinungstechniken fiir Dach- und
Fassadenbegriinungen beziiglich ihres Kosten-Nutzen-Verhdltnisses?

Anhand einer qualitativen Bewertung (Kapitel 5) mittels Literaturrecherche und
leitfadengestiitzten Expert*innen-Interviews wurde deutlich, dass sich hinsichtlich der Frage
nach der Wirtschaftlichkeit der diversen Bauwerksbegriinungsma3nahmen, bei einer
Kategorisierung nach Begriinungsarten bzw. Systemgruppen, merkliche Unterschiede ergeben.
Mithilfe einer Nutzwertanalyse konnten die im Zuge der qualitativen Bewertung erhobenen
Ergebnisse zahlenmdfig erfasst und in weiterer Folge durch Sensitivititsanalysen iiberpriift
werden.

214



Dabei zeigte sich, dass durch diese methodische Vorgehensweise und das zugrundeliegende
Bewertungsmodell keine stichhaltigen universellen Aussagen zur Rentabilitét einer bestimmten
Begriinungsart getétigt werden kdnnen bzw. diese nur sehr eingeschrinkte Giiltigkeit besitzen.
Die Evaluierung der Fassadenbegriinungstypen ergab, dass bodengebundene Systeme ein
tendenziell besseres Kosten-Nutzen-Verhiltnis aufweise als wandgebundene Systemldsungen.
Da bei der Bewertung von Bauwerksbegriinungsmaflnahmen stets auch Unsicherheitsfaktoren
bzw. individuelle Entscheidungsfaktoren (Auswahl der Ziele und der Bewertungskriterien,
Gewichtung der Ziel-/Bewertungskriterien, etc.) auftreten, sind die Ergebnisse nicht universell
iibertragbar bzw. generalisierbar.

Die zentrale Forschungsfrage 1 kann demnach soweit beantwortet werden, als dass durch die
Zuhilfenahme des in dieser Masterarbeit genutzten Bewertungsverfahrens ersichtlich wurde,
dass sich die einzelnen Begriinungsarten nur anhand konkreter baulicher Situationen
vergleichen lassen und Riickschliisse auf das Kosten-Nutzen-Verhiltnis einer Systemgruppe
nur anlassbezogen mdglich sind.

Hypothese 1 > BESTATIGT
Die diversen State Of The Art-Technologien und Systemlésungen fiir Dach- und
Fassadenbegriinungen unterscheiden sich hinsichtlich ihrer Kosten-Nutzen-Relation.

Diese Annahme konnte einerseits anhand einer qualitativen Bewertung der Begriinungsarten,
andererseits durch eine Quantifizierung mittels einer Nutzwertanalyse bestdtigt werden. Im
Zuge der Sensitivititsanalyse wurden die zuvor ermittelten Rangordnungen anhand von
Szenarien tiberpriift, wobei sich herausstellte, dass — mithilfe der in dieser Arbeit angewandten
methodischen Vorgehensweise und dem entworfenen Bewertungsverfahren — gute
Riickschliisse auf das Kosten-Nutzen-Verhéltnis eines bestimmten Begriinungstyps, jedoch nur
in Hinblick auf eine konkrete bauliche Situation getdtigt werden kdnnen. Demnach besitzen
generelle  Aussagen zur  Wirtschaftlichkeit von  vertikalen und horizontalen
Bauwerksbegriinungsmafinahmen nur eingeschrinkte Giiltigkeit, da die tatsdchlichen Nutzen
eines Begriinungstyps von einer Vielzahl externer Faktoren abhidngig sind, und diese immer
anlassbezogen erhoben werden miissen.

Forschungsfrage 2.1:
Welche Verfahren zur Ermittlung der Rentabilitit bzw. des gesamtgesellschaftlichen Nutzens
von Investitionsprojekten kommen in der Praxis zur Anwendung?

Anhand einer Literaturrecherche wurden in Kapitel 2.1 gingige Wirtschaftlichkeits-
analyseverfahren identifiziert, welche in der Planung und Verwaltung genutzt werden, um die
Rentabilitdit von offentlichen Projekten zu erfassen. Im Fokus dieser Verfahren steht der
effiziente Einsatz kommunaler Gelder mit einer Abwigung samtlicher (positiver und negativer)
Folgewirkungen eines Projektes. Durch eine ganzheitliche Erfassung der erwartbaren Kosten
und Nutzen dienen sie der Entscheidungsfindung innerhalb mehrerer Handlungsalternativen.
Im Zuge dieser Masterarbeit wurden drei gebrauchliche Methoden zur Wirtschaftlichkeits-
analyse behandelt, ndmlich

e die Kosten-Nutzen-Analyse,
e die Nutzwertanalyse und
e die Kosten-Wirksamkeits-Analyse.
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Forschungsfrage 2.2:
Lassen sich diese Wirtschaftlichkeitsanalyseverfahren auch auf die Installation von Dach- und
Fassadenbegriinungen iibertragen?

Die Ergebnisse einer Wirtschaftlichkeitsanalyse basieren generell auf einer Bewertung der
positiven und negativen Wirkungen einer Handlungsalternative. Wie in den Kapitel 2.3 und 2.4
dieser Arbeit dargestellt, sind in der Fachliteratur eine Vielzahl von unterschiedlichen
Methoden und Bewertungsansitzen fiir die wirtschaftliche Evaluierung von
Umweltbauprojekten existent. Diesbeziiglich kann zwischen indirekten (Reisekostenmethode,
Methode der hedonischen Preise) und direkten Umweltbewertungsverfahren (Kontingente
Evaluierungsmethode) unterschieden werden.

Beziiglich der 6konomischen Bewertung von Griinen Infrastruktur-Projekten wurde bei der
Durchsicht der Literatur bereits im Anfangsstadium dieser Arbeit deutlich, dass in den
fachspezifischen Publikationen zwar MaBnahmen wie Dach- und Fassadenbegriinungen
hinsichtlich ihrer Kosten und ihrer Nutzen bewertet wurden, eine Evaluierung nach einzelnen
Begriinungstypen bis dato jedoch noch nicht erfolgte (Wiener Umweltschutzabteilung — MA
22 2015; City of Portland Bureau of Environmental Services 2010; Center for Neighborhood
Technology 2020).

Durch die in dieser Masterarbeit angewandte methodische Vorgehensweise und die ermittelten
Ergebnisse wird deutlich, dass sich Wirtschaftlichkeitsanalysen auch auf MafBnahmen der
Bauwerksbegriinung  iibertragen lassen, wobei allgemeingiiltige = Aussagen zur
Wirtschaftlichkeit von einzelnen Begriinungsarten nur schwer zu tétigen sind.

Forschungsfrage 2.3:
Welche qualitativen und quantitativen Bewertungskriterien konnen fiir eine 6konomische
Evaluierung der Systemgruppen herangezogen werden?

In Analyseschritt 3 (Kapitel 4.3) dieser Masterarbeit wurde versucht, entsprechend einer zuvor
aufgestellten Zielhierarchie, potenzielle Bewertungskriterien fiir die Evaluierung der Dach- und
Fassadenbegriinungssystemgruppen zu erarbeiten. Diese wurden anhand der einschligigen
Fachliteratur selektiert und im Zuge von Expert*innen-Interviews hinsichtlich ihrer Eignung
iiberpriift und gegebenenfalls aktualisiert. Die Klassifizierung der Ziel- bzw.
Bewertungskriterien erfolgte dabei analog zu gebdude- und umfeldbezogenen
Zielvorstellungen, welche fiir die Evaluierung nach technischen, 6konomischen und
okologischen/sozialen Komponenten gegliedert wurden (Kapitel 5). Demnach konnten fiir die
Dachbegriinungstypen 54 Kriterien, fiir die Fassadenbegriinungstypen 46 Kriterien, ermittelt
werden, auf denen basierend die Bewertung der Begriinungsmafinahmen erfolgte.

Wie in Kapitel 5 ersichtlich, wurden neben konstruktiven bzw. bautechnischen und
vegetationstechnischen Ziel- bzw. Bewertungskriterien, auch Kriterien beziiglich der Kosten
und Aufwinde, sowie der Dauerhaftigkeit und der energetischen Relevanz eines Gebdudes
behandelt. Dariliber hinaus wurde versucht, die umfeldbezogenen Wirkungen von
Bauwerksbegriinungen durch die Formulierung von entsprechenden Bewertungskriterien in
Hinblick auf die Stadtokologie, das Mikroklima, das Regenwassermanagement, das
menschliche Wohlbefinden, u. dgl. in der Evaluierung zu beriicksichtigen. Im Detail wurden
die in Abbildung 13 (Dach) und Abbildung 14 (Fassade) dargestellten Kriterien ermittelt.
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Abbildung 13: Ubersicht der gebiude- und umfeldbezogenen Bewertungskriterien fiir Dachbegriinungssysteme (Eigene

Gebdudebezogene Bewertungskriterien
fiir Dachbegriinungssystemgruppen

KONSTRUKTIVE / BAUTECHNISCHE FAKTOREN

Anforderung an die Tragfahigkeit der Gesamtkonstruktion
Punktlast (Bauwerke, GroRstraucher, Baume, etc.) ist zu
berticksichtigen

Windsoglast ist zu berticksichtigen

Konstruktiver & bautechnischer Aufwand fir sichere
Zuganglichkeit (Pflegegange/Instandhaltung/etc.)
Tragfahigkeit des Gesamtaufbaus und der Bepflanzung
Rutsch- & Schubsicherung mittels bautechnischer
MaRnahmen notwendig

Rutsch- & Schubsicherung mittels vegetationstechnischer
MaRnahmen moglich

Wasseranschluss ist erforderlich

Wuchsbegrenzung (Kiesstreifen) ist erforderlich

Geeignet flr zweischaligen Dachkonstruktionsaufbau mit
Warmedammung, durchliiftet (Kaltdach)

Geeignet fir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau ohne
Warmedammung

Geeignet filr einschaligen Dachkonstruktionsaufbau mit
Warmedammung unter der Feuchtigkeitsabdichtung
(Wamdach)

Geeignet fir einschaligen Dachkonstruktionsaufbau mit
Warmedammung lber der Feuchtigkeitsabdichtung
(Umkehrdach)

VEGETATIONSTECHNISCHE FAKTOREN

Graser / Krauter

Sedum

Moose

Stauden

Geholze / Straucher

Baume

Kultivierungsmoglichkeiten (Einsatz von
Vegetationstragern)

Pflanzung oder Saat

Gestalt / Vielfalt

Dauer bis zum Erreichen der Zielvegetation (abhangig von
Technik, Investitionskapital, Pflanzenwahl, etc.)

KOSTEN / AUFWANDE

Investitionsaufwand (Errichtungskosten)
Anwuchspflege: Pflegeaufwand
Bewasserung (Wasser-, Stromverbrauch)
Nahrstoffversorgung
Entwicklungspflege: Pflegeaufwand
Bewasserung (Wasser-,
Stromverbrauch)
Nahrstoffversorgung
Erhaltungspflege: Pflegeaufwand
Bewasserung (Wasser-,
Stromverbrauch)
Nahrstoffverbrauch
Wartungs- & Instandhaltungsaufwand

DAUERHAFTIGKEIT
Schutz der Dachhaut durch physischen Materialschutz

ENERGETISCHE RELEVANZ

Reduktion Warmeverlust / Warmepufferwirkung
Kiihlung des Gebaudes / Schutz vor Warmeeindringung

Erstellung)
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Umfeldbezogene Bewertungskriterien
fur Dachbegriinungssystemgruppen

STADTOKOLOGIE

Bereitstellung von Habitaten (Fauna), Trittsteinbiotopen

& Griinkorridoren

Artenvielfalt (Flora)

Ausgleichsflachen fiir durch Bebauung verlorengegangene
Areale

MIKROKLIMA

Hitzereduktion durch versickerungsfahige Oberflachen
Hitzreduktion durch Beschattung & Transpiration der
Pflanzen

Erhohte Verdunstungsrate durch Speicherung von
Niederschlagswasser

CO, Bindung durch Vegetation

Potenzial zur Feinstaubbindung

CO, Einsparung durch Schaffung von Freirdumen vor Ort

REGENWASSERMANAGEMENT

Minimierung von Abflussmengen & -spitzen (Entlastung
des Kanalsystems)
Wasserriickhalt bzw. Abflussverzogerung

MENSCHLICHES WOHLBEFINDEN

Reduktion des Schalleintrags in ein Gebaude
Larmreduzierende Wirkung auf die Umgebung
Potenzielle Freirdume fiir Nutzer*innengruppen

MEHRFACHNUTZUNG DES DACHES

Steigerung des Energieertrags von Photovoltaikanlagen
durch Kiihlwirkung der Dachbegriinung

Moglichkeit zur Nahrungsmittelproduktion

Schaffung von Wohnraum / Nutzfliche / Offentlichen
Raum



RONCORI N U CONIONES

el el =
WN RO

e
v b

16.
17.
18.
198
20.
21.
22.

23.
24.
258
26.
P27/
28.

PX),
30.
8%

32.
g3t

34.

858
36.
=177

Gebdudebezogene Bewertungskriterien
fiir Fassadenbegriinungssystemgruppen

KONSTRUKTIVE / BAUTECHNISCHE FAKTOREN

Anforderung an die Tragfahigkeit der Gesamtkonstruktion
Prifung des Wuchsuntergrundes notwendig

Statischer Nachweis erforderlich

Anforderung an tragende Bauteile

Verankerung notwendig

Eignung flr Fassadentyp Massivkonstruktion

Eignung flr Fassadentyp Warmedammverbund

Eignung flr vorgehangte hinterliftete Fassade
Notwendige Distanz zur Fassade

. Aufwand fir Kletterhilfe

. Aufwand fur Pflanzgefall

. Kumulierter Materialaufwand

. Anschluss notwendig (Strom, Wasser) in der

Betriebsphase

. Wuchsbegrenzung zum Schutz der Fassade notwendig
. Zuganglichkeit fur Wartungsarbeiten erforderlich

VEGETATIONSTECHNISCHE FAKTOREN

Graser / Krauter

Sedum / Moose

Stauden

Kletterpflanzen - einjahrig
Kletterpflanzen - mehrjahrig, verholzend
Geholze

Begriinungsdauer

KOSTEN / AUFWANDE

Investitionsaufwand (Errichtungskosten)
Anwuchspflege: Pflegeaufwand
Bewasserung (Wasser-, Stromverbrauch)
Nahrstoffversorgung
Entwicklungspflege: Pflegeaufwand
Bewasserung (Wasser-,
Stromverbrauch)
Nahrstoffversorgung
Erhaltungspflege: Pflegeaufwand
Bewasserung (Wasser-,
Stromverbrauch)
Nahrstoffverbrauch
Wartungs- & Instandhaltungsaufwand

DAUERHAFTIGKEIT

Schutz der Fassade durch physischen Materialschutz

ENERGETISCHE RELEVANZ

Reduktion Warmeverlust / Warmepufferwirkung
Verschattung der Fassade / Schutz vor Warmeeindringung
Verschattung der Fenster / Einsparung technischer
Verschattungsanlagen

38.

89
40.

41.
42.

43.

44,

45.
46.

Umfeldbezogene Bewertungskriterien
fiir Fassadenbegriinungssystemgruppen

STADTOKOLOGIE

Bereitstellung von Habitaten (Fauna), Trittsteinbiotopen
& Griinkorridoren

Artenvielfalt (Flora)

Ausgleichsflachen fiir durch Bebauung verlorengegangene
Areale

MIKROKLIMA

Erhohte Luftfeuchte durch Bewasserung & Transpiration
Hitzreduktion durch Beschattung & Transpiration der
Pflanzen

Dauer bis zur Entfaltung positiver mikroklimatischer
Wirkungen

REGENWASSERMANAGEMENT
Minimierung von Abflussmengen & -spitzen (Entlastung
des Kanalsystems)

MENSCHLICHES WOHLBEFINDEN

Reduktion des Schalleintrags in ein Gebaude
Larmreduzierende Wirkung auf Umgebung

Abbildung 14: Ubersicht der gebdude- und umfeldbezogenen Bewertungskriterien fiir Fassadenbegriinungssysteme (Eigene
Erstellung)
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Zentrale Forschungsfrage 2:
Welches Wirtschaftlichkeitsanalyseverfahren ist am ehesten dazu geeignet, die Potenziale von
unterschiedlichen Begriinungsmafinahmen an Ddchern und Fassaden zu tiberpriifen?

Grundsitzlich basieren alle drei im Zuge dieser Arbeit behandelten Wirtschaftlichkeits-
analyseverfahren auf einer vorangehenden Bewertung der im Zusammenhang mit einem
Projekt stehenden Kosten und Nutzen. Hinsichtlich einer Evaluierung von Begriinungs-
malBnahmen lassen sich bei einer Gliederung nach Begriinungsarten auf der Kostenseite keine
prazisen Kosten fiir die Analyse ermitteln bzw. sind diese nur auf Produkt-Ebene mit einem
sehr hohen Erhebungsaufwand festzustellen. Da bei einer Nutzwertanalyse ausschlieBlich die
Nutzen einer Handlungsalternative fokussiert werden, die Kosten also keine Beriicksichtigung
finden, erscheint dieses Verfahren am geeignetsten, um Riickschliisse auf die Wirtschaftlichkeit
eines Dach- bzw. Fassadenbegriinungstyps ziehen zu konnen.

Im Zuge dieser Analysearbeit wurde deutlich, dass die Methode der Nutzwertanalyse in
modifizierter Form geeignet ist, die Wirtschaftlichkeit einer bestimmten Begriinungsart fiir eine
konkrete bauliche Situation zu erfassen, und basierend darauf eine Planungsempfehlung
aussprechen zu konnen.

Hypothese 2 > BESTATIGT

Fiir die Ermittlung des Kosten-Nutzen-Verhdltnisses der diversen Technologie- und
Systemlosungen fiir Dach- und Fassadenbegriinungen eignet sich insbesondere die Methode
der Nutzwertanalyse.

Diese Annahme konnte im Zuge dieser Analysearbeit anhand der ermittelten Ergebnisse
bestitigt werden. Die Durchfiihrung einer methodisch modifizierten Nutzwertanalyse erwies
sich als praktikables, effizientes und reprisentatives Verfahren zur Feststellung der
Wirtschaftlichkeit einer bestimmten Begriinungsart im Kontext einer realen baulichen
Gegebenheit. Mit Hilfe des entworfenen Bewertungsmodells wurde somit die Mdglichkeit
geschaffen, die Eignung eines Begriinungstyps fiir eine tatsdchliche Bausituation zu ermitteln
und hierarchisch zu ordnen. Durch die Anwendung einer modifizierten Nutzwertanalyse lassen
sich zwar keine generellen Aussagen beziiglich der Kosten-Nutzen-Verhédltnisse der
unterschiedlichen Dach- und Fassadenbegriinungstypen tétigen, jedoch konnten anhand von
Szenarien Wirkungszusammenhénge aufgezeigt werden.
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10 Ausblick / Empfehlungen

Basierend auf den in dieser Masterarbeit gewonnenen Erkenntnissen werden abschlieBend
Empfehlungen fiir zukiinftige Forschungsarbeiten abgeleitet, welche sich vertiefend mit der
Frage nach der Wirtschaftlichkeit von Gebdudebegriinungen befassen mogen. Generell besteht
hinsichtlich des Themas der okonomischen Erfassung und Bewertung von vertikalen und
horizontalen Bauwerksbegriinungsmafnahmen noch groer Forschungsbedarf.

Bei der Frage nach der Messbarkeit der weitreichenden Folgewirkungen von Dach- und
Fassadenbegriinungen bedarf es weiterer Forschungsarbeit in Hinblick auf die Erfassung der
Vegetations- und Okosystemleistungen, um diesbeziiglich allgemeingiiltige Aussagen treffen
zu konnen. Dazu sollten einheitliche Kriterienkataloge fiir die Evaluierung von Dach- und
Fassadenbegriinungsmafinahmen entworfen bzw. diese implementiert werden.

Basierend auf den Erkenntnissen dieser Arbeit wire es interessant, das erarbeitete
Bewertungsmodell auf ein konkretes Fallbeispiel mit einer Kombination von Dach- und
Fassadenbegriinungen zu iibertragen. Einerseits um fiir eine reale Situation die 6konomisch
geeignetsten Begriinungsarten fiir einen Stakeholder zu ermitteln, andererseits um
Riickschliisse auf den Gesamtnutzen eines begriinten Gebaudes ziehen zu kdnnen.

Das erstellte Bewertungsmodell konnte als Grundgeriist einer IT-Software dienen, mit welcher
die Wirtschaftlichkeit einer Begriinungsart anlassbezogen ermittelt werden kann. Die
Verfiigbarkeit von Metadaten zu den Marktpreisen der einzelnen Systemhersteller sowie von
gebdude- und umfeldbezogenen Daten wire eine Vorbedingung. Im Zuge des Analysevorgangs
konnten durch die Formulierung von Ausschlusskriterien Begriinungstypen aufgrund von
bautechnischen Gegebenheiten oder von expliziten Investor*innen-Wiinschen vorweg
ausscheiden und das Verfahren somit effizienter bzw. praktikabler machen.

Um fiir eine entsprechende Situation das optimale Kosten-Nutzen-Verhiltnis erheben zu
konnen, bietet sich eine nochmalige Berechnung mittels des hier angewandten Bewertungs-
modells an, wobei eine Kategorisierung nicht nach Begriinungsarten, sondern nach Produkten
erfolgen sollte. Dafiir wiren Metadaten zu den Preisen der unterschiedlichen Systemlosungen
notwendig bzw. konnte die Kalkulation mit einer kleineren Stichprobe, basierend auf der ersten
(qualitativen) Bewertung, erfolgen. So kdnnten beispielsweise je Begriinungstyp 5 Produkte
anhand eines Fallbeispiels miteinander verglichen und anlassbezogen jene Systeme mit den
besten Kosten-Nutzen-Verhéltnissen ermittelt werden.

Abschliefend sei angemerkt, dass Bauwerksbegriinungen mafgeblich zur Erreichung von
Klimaschutzzielen und zur Steigerung unsere Lebensqualitdt beitragen konnen, wobei die
Summenwirkung tiber die Effektivitdit dieser Maflnahmen entscheidet. Die positiven
Auswirkungen von urbanen Griinen Infrastruktur-Mallnahmen auf den unmittelbar
umgebenden Raum, sowie das Potenzial, groBflichige Verbesserungen in Hinblick auf das
Klima, die Stadtokologie, etc. erzielen zu kdnnen, wird insbesondere durch die Quantitét der
MaBnahmen bestimmt. In diesem Sinne ist die Forcierung von Dach- und
Fassadenbegriinungen im stddtischen und semi-urbanen Raum mehr als wiinschenswert.
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