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1. Einleitung & Kurzbeschreibung

Die zunehmende Urbanisierung und Nachverdichtungen im innerstadtischen Raum gehen mit einem
Verlust von Griinflichen einher. Neben dem Klimawandel und dem steigenden Urban Heat Island-
Effekt erfordern diese Veranderungen neue Wege und Losungsansdtze zur Steigerung der
Lebensqualitdt und des Wohnkomforts in stddtischen Strukturen. Abgesehen von den zumeist
eingeschrankten Aktionsraumen von Kindern und Jugendlichen im direkten Wohnumfeld verbringen
viele Schiler/innen zunehmend mehr Zeit in der Schule. Insbesondere in Schulen als Orte des Lernens
fr Kinder und Jugendliche, die sich noch in der Entwicklung befinden, sind eine gute Raumluftqualitat
und eine qualitdtsvolle Lern- und Lehrumgebung wichtig. Griine Infrastruktur kann einen wichtigen
Beitrag hierzu leisten.

Daher wurden im Projekt ,GRUNEzukunftSCHULEN“ an zwei Wiener Schulen, dem BG, BRG Wien 15,
Diefenbachgasse 19 im 15. Wiener Gemeindebezirk und dem BRG Wien 16, Schuhmeierplatz 7 im 16.
Wiener Gemeindebezirk, im Innenraum, an den AufRenfassaden sowie im AulRenraum verschiedene
Begriinungssysteme angebracht.

Ziel des Projektes war es die unterschiedlichen Begriinungssysteme in verschiedenen baulichen
Gegebenheiten zu testen, die gemessenen Ergebnisse miteinander zu vergleichen, die positiven
Auswirkungen von Pflanzen auf die in der Schule tatigen Personen zu erforschen und die griinen
Wande nachhaltig in die Schulkultur zu integrieren. Dazu wurden Messungen durchgefiihrt, um die
Auswirkungen der Begriinungen auf das hygrothermische Raumklima, die
Schimmelsporenkonzentration, die Raumakustik, die CO,-, die Staubkonzentration sowie die
thermische Dadmmung zu erfassen und zwischen Neubaugebauden, ohne bzw. mit Liftungsanlage und
Altbaugebdude zu vergleichen. Somit knlpft das Projekt direkt an die Projektergebnisse aus dem
Projekt GrinPlusSchule an. Aulerdem erfolgten Berechnungen zu den Auswirkungen der
Begriinungssysteme auf das Mikroklima im AuRenraum. In diesem Zusammenhang wurden
Laboruntersuchungen durchgefiihrt, anhand derer die Evapotranspiration, die Kihlung durch
Verdunstung ausgewahlter Pflanzen unter bestimmten Bedingungen erhoben wurde. Zur Erhebung
der sozialwissenschaftlichen Auswirkungen der Begriinung in den Schulklassen und Schulfreirdumen
wurden Workshops und Interviews durchgefiihrt. Darliber hinaus hielt das Projektteam viele
Unterrichtseinheiten ab und erstellte daran anknlipfend praxisorientierte Unterrichtsunterlagen fir
Lehrer/innen. RegelmiaRig erfolgte die Teilnahme an Planungssitzungen zum Erweiterungsbau einer
Schule, um die notwendigen Planungsschritte fiir Begriinung zu diskutieren und bereits in frilhen
Planungsphase zu integrieren.

Aufbauend auf diesem Projekt GRUNEzukunftSCHULEN startete im Marz 2020 das Projekt
MehrGriineSchulen, das auf den Erkenntnissen der Projekte GrinPlusSchule und
GRUNEzukunftSCHULEN ankniipft und sich mit der Entwicklung von Finanzierungsmodellen als
Grundlage fur Ausrollen von griiner Infrastruktur in und an Schulen beschaftigt.

2. Begrinungen sind keine Kunstwerke — Zur Integration der
Begrinungen in den Schulalltag

Bevor eine Begriinung in Schulen angedacht werden kann, sind einige Punkte im Kollegium zu klaren
und eine verschrankte Zusammenarbeit zu organisieren. Pflanzen sind lebende Materialien und
bendtigen neben Licht, Nahrstoffe und Wasser auch Pflege. In der Hinsicht auf die Pflege ist es gleich,
ob kostenintensive technische Systeme angebracht werden oder selbstgebaute Begriinungen (wie z.
B. begriinte Pergolen). Die notwendigen Pflege- und Wartungsschritte brauchen unterschiedlich viel
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Zeit und Aufwand, der allerdings von Beginn an des Planungsprozesses mitbericksichtigt werden muss,
denn griine Wande sind keinesfalls mit Kunstwerken an der Wand zu vergleichen!

Zusammenfassend gesprochen gilt, dass nur Schulen mit technischen Begriinungssystemen
ausgestattet werden sollen, die sich dies 1) wiinschen 2) engagierte, griinaffine und interessierte
Direktionen und Lehrpersonen an der Schule haben 3) sich der Griinpflege und technischen Wartung
sowie 4) sich der Implementierung in die Schulkultur und den Schulalltag bewusst sind.

Folgend sind die wichtigsten Punkte, die von Beginn an zu beachten und zu bedenken sind aufgelistet.
Die Aufzdhlung gibt einen Einblick welche Schritte gesetzt werden kénnen, um eine gute Integration in
den Schulalltag und somit eine optimale Aufteilung und Organisation der Pflege und Wartung zu
erarbeiten.

2.1. Punkte, die vor der Installation einer Begriinung zu beachten
sind

e Abklaren von Interesse im Schulteam: Ohne der Mithilfe mehrerer Kolleginnen und Kollegen,
die die grine Wand per Sicht kontrollieren, verwelkte Blatter zupfen und gegebenenfalls
Pflanzen nachziehen und setzen, kdnnen die vertikalen Begriinungen nicht lange in der Schule
existieren. Es handelt sich um lebende Pflanzen, die mit Wasser und Nahrstoffen versorgt und
gepflegt werden missen.

e Griinden einer Arbeitsgruppe mit interessierten Lehrpersonen, mit denen gemeinsam die
Planung sowie ein erstes Konzept fir die Pflege und Implementierung in die Schulkultur
erarbeitet werden kann.

e Ausarbeitung der Griinpflege und Wartung mit der Arbeitsgruppe im Detail. Beriicksichtigung
der Ferienzeiten und das laufende Anwerben neuer Kolleginnen und Kollegen, um das
Fortbestehen der Arbeitsgruppe und das Aufteilen zu garantieren. Einbinden der
Schulwartinnen und -warte. Die Handblcher (verflgbar unter https://smartcities.at/stadt-
projekte/smart-cities/#gruenezukunftschulen und
http://www.grueneschulen.at/pflegeundwartung/) enthalten Pflegekonzepte sowie die
einzelnen Griinpflegeschritte der beiden Pilotschulen. (Anregung: Es konnte auch ein
Ausgleichsystem Uberlegt werden, dass Lehrpersonen, die sich um die Griinpflege der Wande
kimmern ein Gutstundenrepertoire ansammeln und dieses fiir Gangaufsichten und dhnliches
einlésen kénnen.)

e Die errichtete griine Wand ist nicht nur Dekoration. Deswegen macht es Sinn die Begriinungen
in verschiedenen Ficher fiir praktische Ubungen einzubinden. Bereitstellen von
Unterrichtsmaterialien fur die Lehrpersonen (siehe https://smartcities.at/stadt-
projekte/smart-cities/#gruenezukunftschulen und
http://www.grueneschulen.at/unterrichtsmaterialien-gruenewaende/), um erste Ideen und
Anknupfungspunkte fir die Integration der griinen Wande zu schaffen.

o RegelmidBiges Treffen der Arbeitsgruppe und Austausch (ber die Pflege. Vorziehen von
Pflanzenstecklingen im Biologieunterricht zum Nachsetzen bei kleinen Ausfillen. Ubertragen
der Sichtkontrollen und Grinpflegetatigkeiten an die Schiilerinnen und Schiiler in den
jeweiligen Unterrichtsstunden
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2.2. Anregungen und Tipps flr eine erfolgreiche Implementierung in
die Schulkultur:

e Verantwortung - top-down: Das Engagement sowie die Motivation miissen primare von der
Direktorin bzw. dem Direktor ausgehen. So ist es fiir die Direktorinnen und Direktoren denkbar
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besonders in der Vorbereitungszeit vor der Begriinung und zu Beginn der Begriinung die
Lehrkrafte fur die Arbeitsgruppen freizustellen und fiir die Sommermonate innovative Modelle
der Zeitabgeltung (Ausgleichsystem — fir Grinpflege wird ein Gutstundenrepertoire
angesammelt, dass flir Gangaufsichten und dhnliches eingelést werden kann) anzudenken.
Ohne die Unterstitzung der Direktion ist es fiir Lehrkrafte schwer entsprechende Formate wie
Arbeitsgruppen und zeitliche Ressourcen fiir Abstimmungen zu finden. Mit diesen
Malknahmen werden neue Strukturen und Modelle geschaffen, die der Grundstein fiir die
nachhaltige Verankerung der Pflege und Wartung in die Schulkultur sind. Nachdem alle
Schulen unterschiedliche Arbeitsweisen und Ablaufe haben, ist es wichtig die Pflege und
Wartung maRgeschneidert den Bedlirfnissen der Schule anzupassen.

o Arbeitsgruppen und Zustindigkeiten: Aufbauend auf der Schaffung von neuen Strukturen,
Modellen und Moglichkeiten gilt es die Verantwortung fiir die Begriinungen von der Direktorin
bzw. dem Direktor an Lehrkrafte zu Ubertragen. Hilfreich ist es eine Gruppe zu formieren, dass
sich aus Interesse zusammenfindet oder einer themenverwandten bereits bestehenden
Lehrkrafte-Gruppe zu Ubertragen. In allen Fallen ist es wichtig, dass mehrere Personen fiir die
Grunpflege und technische Wartung sowie fiir die Sichtkontrolle zusténdig sind und auch neue
interessierte Kolleginnen und Kollegen in die Gruppen integriert werden. Die Verteilung der
Arbeiten auf mehrere Personen und Klassen hat zum Vorteil, dass die Arbeit einerseits
Uberschaubar bleibt, viele Klassen integriert werden, die Voraussetzungen fir
facherlibergreifende Unterricht bestarkt wird und andererseits bei Krankheit, Pensionierung,
oder dhnlichem nicht mit einer Person das gesamte Fachwissen im Team fehlt. Ebenfalls
wichtig ist einen Plan Gber die Sommermonate zu erstellen und einen guten Austausch mit den
Schulwartinnen, Schulwarten und dem Reinigungspersonal zu pflegen.

o RegelmaBige Sichtkontrolle: Die regelmaRige Sichtkontrolle ist das Um und Auf einer
Begriinung, denn je schneller Fehler und Probleme erkannt werden, desto besser kdnnen
Losungen ergriffen werden. Im Team koénnen die Sichtkontrollen aufgeteilt und in den
Sommerferien Schulwartinnen und Schulwarte sowie das Reinigungspersonal instruiert
werden.

e Einbringen in den Unterricht: Griine Wande eignen sich optimal Themenfelder des Lehrplans
mit anschaulichen Projektarbeiten, praktische Ubungen und in unterschiedlichen
Vermittlungsformaten (wie z. B.: Peer-to-Peer-Learning) einzusetzen. Erst durch die aktive
Einbindung verschiedener Aktivitdten in den Unterricht ist die Integration in den Schulalltag
gesichert und bringen einen Mehrwert fir den Unterricht. Neben inhaltlichen Verknipfungen
im Unterricht ist es sinnvoll auch die Pflege und Wartung in den Lehrplan zu integrieren. So
konnte die Verantwortung flr die griinen Wande einer Klasse in einem Unterrichtsfach
Uibertragen werden. Auch die Ubergabe kann mit dem Peer-to-Peer Prinzip gestaltet werden,
indem die pflegende Klasse die zukiinftig verantwortliche Klasse einschult. Anregungen und
Tipps, wie griine Wande in verschiedenen Unterrichtsfachern mit unterschiedlichen Methoden
eingebunden werden konnen befinden sich im Dokument ,Unterrichtsmaterialien zu den
griinen Wanden in Schulen” kostenlos heruntergeladen werden (https://smartcities.at/stadt-
projekte/smart-cities/#gruenezukunftschulen und
http://www.grueneschulen.at/unterrichtsmaterialien-gruenewaende/).
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e Zusatzliche Begriinungen: Durch das gesteigerte Wohlbefinden mit der griinen Wand kénnen
in Schulen auch weitere Ideen und Projekte entstehen, wie zusatzliche Aufenthaltsqualitdten
geschaffen werden. So konnen bauliche do-it-yourself Begrinungen fir die
unterschiedlichsten Orte im Innenraum oder Freiraum (Dachterrassen, Hofe, etc.) entstehen
oder Schiilerinnen und Schiiler selbst aktiv werden und ihren Klassenraum mit Topfpflanzen
von zu Hause begriinen.

o Schulumfeld einbeziehen: In Schulaktivitdten und Festen bringt es fir die Schule Vorteile die
grinen Wande als einen fixen Bestandteil zu integrieren. So wird der Unique-Selling-
Proposition (USP) der Schule deutlich hervorgehoben. Die Rdume mit den Begriinungen
konnten entweder als Veranstaltungsort dienen oder es werden Fihrungen fir die
Besucherinnen und Besucher durch Schilerinnen und Schiiler angeboten. Besonders
Schilerinnen und Schiiler erzdhlen sehr anschaulich Gber ihre Erfahrungen mit den griinen
Wanden.

o Offentlichkeitsarbeit: Schulen mit Begriinungen und innovativen Projekten heben sich
deutlich von anderen Schulen ab- und hervor. Daher kénnen diese als Unique-Selling-
Proposition (USP) fiir Webseiten, Tag der offenen Tiiren, Newsletter, etc. verwendet werden.

3. Technische Méglichkeiten

3.1. Fassadenbegriinung

Die im Projekt installierten Fassadenbegriinungssysteme im Auflenraum umfassen zwei
wandgebundene Systeme. Ein sogenanntes Trogsystem mit in linearer Bauweise Ubereinander
verlaufenden Trogreihen, welche das Substrat und die Pflanzen aufnehmen und ein Kassettensystem,
aufgebaut aus rechteckigen Modulen, die den Substratspeicher beinhalten und mit Aussparungen zur
Aufnahme der Pflanzen versehen sind.

Eine gute Erreichbarkeit und Zuganglichkeit vorausgesetzt erweisen sich beide Systeme hinsichtlich
des Griinpflegeaufwandes im laufenden Betrieb als robust. Das Kassettensystem erfordert jedoch in
den ersten Wochen der Anwuchsphase an sommerheillen Tagen gegebenenfalls eine zusatzliche
handische Bewdsserung. Zudem sind Nachpflanzungen am Kassettensystem etwas aufwandiger
durchzufiihren. Dariliber hinaus ist im Gegensatz zum Trogsystem eine tagliche (automatische)
Bewadsserung notwendig, was das Griinsystem bei Wasserausfallen insgesamt storungsanfalliger
macht, aber im 3-jahrigen Projektzeitraum nicht vorgekommen ist.

An wandgebundenen Griinsystemen sind im Jahr mehrere Pflegearbeiten erforderlich. Schulen kénnen
kleinere gut erreichbare Griinwéande sehr gut Gber die Schulgemeinschaft selbst pflegen. Bei groReren
und eventuell hoher angebrachten Griinwanden kann es vorteilhaft sein mit der Pflege und Wartung
eine Griinpflege-Fachfirma zu beauftragen.

Empfehlung: Moglichst dickschichtige Fassadensystemaufbauten wahlen, beispielsweise mit
yrichtigem” Dachgartensubstrat. Dies vermindert die Storungsanfilligkeit bei Ausfall der
Bewdsserungsanlage, sehr hohen Temperaturen und anderen Klimaeinflissen.

3.2. Pergola
Neben den eher hochpreisigen wandgebundenen Griinsystemen gibt es zahlreiche Moglichkeiten auch
mit weniger Budget Begriinungen in, an und auf Schulen umzusetzen. Im Zuge des Projektes wurde
beispielsweise eine Pergola auf der Dachterrasse des BRG 16 gemeinsam mit den Schiilerinnen und
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Schilern errichtet. Aufgrund der leichten Zuganglichkeit und der Gberschaubaren Grof3e lassen sich
derartige Begriinungen leicht pflegen. Zur Sicherstellung der Griinpflege tber die Ferienzeit in den
Sommermonaten ist ein Wasseranschluss in der Nahe sehr hilfreich. Fir die Bewdsserung ist in der
Regel eine herkdmmliche automatische Bewdasserungsanlage fiir Garten vollig ausreichend. Mit der
passenden Pflanzenauswahl und der richtigen Auswahl des Pflanzsubstrates stellt die Griinpflege fir
die Schulgemeinschaft kein Problem dar. Nach 2 bis 3 Jahren ist die Pergola im Allgemeinen Uppig
bewachsen, ist Schattenspender und Sitzgelegenheit zugleich und der perfekte Klassenraum im Freien.
Die Preise fiir eine Schulpergola beginnen im Selbstbau bei etwa € 2.000.-

3.3. Innenraumbegriinung
Nachfolgende Tabelle 1 gibt eine Ubersicht zur Eignung der verwendeten Systeme
(Aluminiumtrogsystem und Vliestaschensystem) in Hinblick auf die untersuchten Parameter
Vegetationstrager, Beleuchtungsmittel und Bewasserung.

Die Untersuchungsergebnisse hinsichtlich der Eignung der untersuchten Vegetationstrager, zeigen
deutlich, dass das mineralische Substrat einem Geotextil vorzuziehen ist. In die Bewertung flossen die
Parameter Pflanzenvitalitat, Deckungsgrad, Pflanzeneignung, Nachpflanzungsaufwand,
Wasserverbrauch und Resilienz ein.

In Bezug auf die Wahl des Beleuchtungsmittels, wirkt sich der geringere Stromverbrauch des LED-
Scheinwerfers positiv auf die Eignung aus. Samtliche anderen Parameter, wie Lichtverteilung und
Lichtintensitat, sprechen allerdings fir die Verwendung einer LED-Leiste.

Bei der Bewadsserung spricht einzig der geringere Wasserverbrauch fir eine Verwendung von
Tanksystemen. Die Bewertung aller anderen Parameter (Keimbelastung, Anschaffungskosten,
Wartungsintensitat und Platzbedarf) flihrt zu einer Verwendung von Systemen ohne Tankldsungen.

EMPFEHLUNG: Fiir die Anwendung im Innenraum ist ein Systemaufbau mit mineralischem Substrat,
einer Beleuchtung mittels LED-Leiste und einer direkten Bewasserung ohne Tank zu empfehlen

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht zur Dimensionierung von Innenraumbegriinungen unter Beriicksichtigung
der Parameter technische Liftung, manuelle Liiftung und Verdunstungsleistung der Pflanzenart.

Die Begriinung von Rdumen mit technischer, als auch mit manueller Liiftung ist méglich. Bei manueller
Luftung ist allerdings auf ein richtiges Laftungsverhalten (8-10 StoRliiftungen pro Tag) zu achten. Bei
richtigem manuellen Liftungsverhalten ist mit einer geringsten Dimensionierung der Begriinung
(0,08 m? pro m? Klassenfliche) das Behaglichkeitsoptimum von 45 % relativer Luftfeuchtigkeit zu
erreichen. Um eine moglichst hohe Verdunstung zu erzielen, sollten Arten wie Grinlilie und Efeutute
verwendet werden.

EMPFEHLUNG: Bei der Dimensionierung von Innenraumbegriinungen missen neben der Liftungsart
auch die Verdunstungsleistung der Pflanzen bericksichtigt werden. Pflanzenart mit hoher
Verdunstung sollten bevorzugt zur Anwendung gebracht werden. Die Umsetzung ist sowohl bei
technischer als auch manueller Liftung gut moglich. Bei der manuellen Liftung muss jedoch auf ein
richtiges Nutzungsverhalten geachtet werden.

Essentiell bei der Planung von Innenraumbegriinungen ist die Abstimmung der Begriinungsdimension
auf den zu begriinenden Raum. Die Untersuchungen lassen eine klare Empfehlung dazu ableiten: Bei
der Dimensionierung von Innenraumbegriinungen missen neben der Liftungsart auch die
Verdunstungsleistung der Pflanzen berlcksichtigt werden. Pflanzenart mit hoher Verdunstung sollten
bevorzugt zur Anwendung gebracht werden.
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Tabelle 1: Bewertung der Systeme fiir den Innenraum
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BEWERTUNG DER SYSTEME FUR DEN INNENRAUM

Vegetationstrager Beleuchtungsmittel Bewadsserung
Mineralisches Substrat Geotextil LED-Scheinwerfer LED-Leiste Mit Tanklésung Ohne Tanklésung
e geringe geringer hoher
hohe Pfl I
one Pilanzenvitalitat Pflanzenvitalitat geringer hoher Wasserverbrauch Wasserverbrauch
i Stromverbrauch Stromverbrauch i
hoher Deckungsgrad geringer Ggfahr einer keine Keimbelastung
Deckungsgrad Keimbelastung
viele Pflanzen geeignet wenige Pflanzen hohe geringe
Kriteri 2l geeignet inhomogene homogene Anschaffungskosten | Anschaffungskosten
riterien . . . .
Nachpflanzungen Nachpflanzungen Lichtverteilung Lichtverteilung hohe geringe
unaufwandig aufwandig Wartungsintensitat Wartungsintensitat
geringer hoher .
hoher PI f Pl f
Wasserverbrauch Wasserverbrauch geringe el oher Platzbedar geringer Platzbedar
. - . Lichtintensitat Lichtintensitat
Resilienz hoch Resilienz gering

Eignung maRige Eignung gute Eignung maRige Eignung gute Eignung

Flr die Anwendung im Innenraum ist ein Systemaufbau mit mineralischem Substrat, einer Beleuchtung mittels LED-Leiste und einer direkten
Empfehlung .
Bewadsserung ohne Tank zu empfehlen.
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Tabelle 2: Dimensionierung Innenraumbegriinung — Liiftung

DIMENSIONIERUNG INNENRAUMBEGRUNUNG

technische Liiftung manuelle Liiftung

Umwiilzung 1x pro Stunde | Umwidilzung <1x pro Stunde gutes Nutzerverhalten* | schlechtes Nutzerverhalten**

45 % relative Luftfeuchtigkeit (Optimum Behaglichkeit)

Dimensionierung Begriinung [m?] 0,2%** | 0,1%** | 0,08*** | Umsetzung problematisch
* 8-10 Stofsliiftungen pro Tag - ** weniger als 8 Stofliiftungen pro Tag - *** pro m2 Klassenfldche

Tabelle 3: Dimensionierung Innenraumbegriinung — Pflanzenarten

DIMENSIONIERUNG INNENRAUMBEGRUNUNG

Verdunstungsleistung der Pflanzenarten

Griinlilie | Drachenbaum | Efeutute | Bogenhanf | Schwertfarn

hohe Verdunstungsleistung angestrebt

hohe Verdunstung | geringe Verdunstung | hohe Verdunstung | geringe Verdunstung | geringe Verdunstung

EMPFEHLUNG

Bei der Dimensionierung von Innenraumbegriinungen missen neben der Liftungsart auch die Verdunstungsleistung der
Pflanzen beriicksichtigt werden. Pflanzenart mit hoher Verdunstung sollten bevorzugt zur Anwendung gebracht werden. Die
Umsetzung ist sowohl bei technischer, als auch manueller Liftung gut moglich. Bei der manuellen Liftung muss jedoch auf ein
richtiges Nutzungsverhalten geachtet werden.

EMPFEHLUNG: Auch in Innenrdumen ist Systemen mit Pflanzsubstraten und einem eher dickschichtigeren Aufbauten der Vorzug zu geben. Empfehlenswert sind
dariber hinaus auch automatische Bewasserungssysteme, die liber einen direkten Wasserzu- und Wasserablauf verfiigen, d. h. ohne zwischengeschaltete Tanks
und zusatzliche Wasserpumpen auskommen, die in Summe einen erhéhten Wartungsaufwand nach sich ziehen kdnnen und stérungsanfillig sein kdnnen. Bei
Neubauten empfiehlt es sich Vertikalbegriinungen mdoglichst von Beginn an mit einzuplanen, um die Steuerungs- und Regelungstechnik beziiglich Bewasserung
und Belichtung moglichst einfach halten zu kénnen.
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4. Wirkung

Wirkung auf...

Innenbegriinung

Fassadenbegriinung

Luftfeuchtigkeit

Innenraumbegriinung verbessert im Winter das hygrothermische
Raumklima in allen untersuchten Schulen unabhangig von ihrer
Bauweise.

Die zu geringe Raumluftfeuchtigkeit kann durch die Begriinung
erhoht. Diese steigert das Wohlbefinden und hat langfristig positive
gesundheitliche Auswirkungen.

Speziell in Rdumen mit Liftungsanlagen kann es zu besonders
trockener Luft kommen, wodurch sich die Wirkung der Begriinung
auf die Luftfeuchtigkeit besonders stark bemerkbar macht.

Auch im Sommer fihrt, die durch die Begriinung erhohte
Luftfeuchtigkeit nicht zu unbehaglichen Bedingungen bei richtiger
Dimensionierung.

Bei der Dimensionierung von Innenraumbegriinungen miussen
neben der Liiftungsart auch die Verdunstungsleistung der Pflanzen
bericksichtigt werden. Pflanzenart mit hoher Verdunstung sollten
bevorzugt zur Anwendung gebracht werden. Die Umsetzung ist
sowohl bei technischer als auch manueller Liiftung gut moéglich. Bei
der manuellen Liftung muss jedoch auf ein richtiges
Nutzungsverhalten geachtet werden.

AuBen ist das Luftvolumen im Verhaltnis zum begriinten Volumen
sehr klein und der Luftaustausch groR. Weswegen die Auswirkungen
einer griinen Wand keine spirbare Wirkung auf die Luftfeuchtigkeit
hat.

Die Einflisse der AuBenbegriinung auf die Innenraumluft sind
vernachladssigbar.

Das gilt fur alle untersuchten Schulen unabhdngig von ihrer
Bauweise.

Lufttemperatur
(Sommerliche
Uberwirmung)

Die Auswirkungen der Begrinung auf die Lufttemperatur im
Sommer sind abhdngig von der Bauweise und dem Vorhandensein
einer Liiftungsanlage.

In Schulgebauden mit Laftungsanlagen ist eine
Temperaturreduktion in Abhangigkeit des Begriinungsvolumens
nachweisbar. In Schulgebduden ohne Liftungsanlage ist die
Temperaturreduktion sehr gering und aufgrund der gleichzeitig
steigenden  Luftfeuchtigkeit ist keine  Steigerung der
Behaglichkeitsbedingungen zu erreichen.

Innenraumbegriinung alleine ist keine wirksame MaRRnahme gegen
sommerliche Uberwdrmung.

Die Auswirkung der Fassadenbegrinung auf die Lufttemperatur im
AulRenbereich ist abhingig von der GroRe der begriinten Flache und
wirkt sich nicht auf das Gebaudeinnere, sondern auf die Abkiihlung
der AuRenluft in direkter Umgebung auRen aus.

Durch die Verdunstungsleistung von Fassadenbegriinung kénnen
der Umgebung ca. 2 kWh/m? pro Tag Warme entzogen werden.
Diese Auswirkungen wurden auch durch die Greenpass-Methode
untersucht und werden nachstehend erldutert.
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Oberflachen-
temperatur

Unabhangig von der Bauweise des Schulgebdudes, wirkt sich
Innenraumbegriinung nicht auf die Oberflaichentemperaturen im
Innenraum aus.

Fassadenbegriinung schiitzt die Konstruktion vor direkter solarer
Strahlung im Sommer. Deshalb heizt sich die Konstruktion an
Sommertagen nicht so stark auf und speichert infolge dessen
weniger Warme. Auf die Oberflachentemperaturen im Innenraum
gibt es kaum Auswirkungen.

Im Vergleich zu herkdmmlichen Fassaden ist die Albedo von
begriinten Fassaden gering wodurch sich der angrenzende
Strallenraum weniger aufheizt. Fassadenbegriinung stellt daher
eine wirksame MaRRnahme gegen den Urban Heat Island Effekt (UHI)
dar.

Im Winter bietet Fassadenbegriinung einen Schutz vor
Witterungseinfliissen wie Schlagregen, Schnee, Wind etc. Dadurch
werden die Transmissionswarmeverluste durch die Konstruktion bei
nicht gedammten Schulgebauden reduziert.

Dimmung /
Energieersparnis

In der Heizperiode fiihrt Innenraumbegriinung nicht zu einer
Einsparung von Heizenergie.

Aussagen Uber den Zusammenhang zwischen Innenraumbegrinung
und Kihlenergiebedarf bei klimatisierten Schulgebauden kénnen
aufgrund fehlender Untersuchungen nicht getroffen werden. Es
besteht Forschungsbedarf, um hier fundierte Aussagen tatigen zu
kdénnen.

An ungedammten Schulgebduden verbessert Fassadenbegriinung
die Dammung der Fassade. Die Wirkung kann durch starke
Hinterliftung der Fassadenkonstruktion verringert werden. Deshalb
empfiehlt es sich, die Hinterliftungséffnungen moglichst klein zu
halten.

Je schlechter die thermische Qualitat der Konstruktion ist, desto
hoher ist die erzielte Wirkung.

Warmebriicken durch  Befestigungselemente kdnnen  bei
ungedammten Fassaden normalerweise vernachlassigt werden.

Bei gedammten Konstruktionen ist darauf zu achten, dass die
Befestigungselemente thermisch entkoppelt sind und somit die
Warmebriicken méglichst reduziert werden.

Wahrend an ungeddammten Fassaden eine Verbesserung des U-
Wertes von ca. 20 % gemessen werden konnte, ist bei geddmmten
Schulgebduden aufgrund der bereits hohen thermischen Qualitat
die Wirkung minimal.
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Schallschutz
und Akustik

Die Nachhallzeit wird in allen Frequenzbereichen durch
Innenraumbegriinung, unabhangig von der Bauweise reduziert, was
zu einer héheren Sprachverstandlichkeit im Klassenraum fiihrt. Dies
ist insbesondere fir den Fremdsprachenunterricht wichtig.

Das Begriinungssystem verhalt sich wie ein hochwertiger poroser
Absorber und bietet sich als VerbesserungsmalBnahme der
Raumakustik an.

Die Auswirkung von Fassadenbegriinung auf das Schallddmm-Maf}
wurde noch nicht untersucht. Hier besteht Forschungsbedarf!

Die Schallabsorption der Fassadenbegriinung wurde in allen
untersuchten Objekten nachgewiesen und diese wirkt sich positiv
auf die unmittelbare Umgebung aus.

CO; -
Konzentration

Pflanzen nehmen CO; auf und geben Sauerstoff ab. Eine geringe
Reduktion der CO,-Konzentration durch die Innenraumbegriinung
wurde messtechnisch nachgewiesen. Da die CO,-Konzentration in
Schulklassen jedoch von vielen Faktoren abhdngt, ist die durch
Innenraumbegriinung erreichte Reduktion im Schulalltag nicht
relevant und kann regelmaRiges Liften nicht ersetzen.

Die Untersuchung der Auswirkungen von Fassadenbegriinung auf
die CO,-Konzentration im Auflenraum war nicht Bestandteil des
Projektes, hier besteht weiterer Forschungsbedarf

Schimmelsporen-

Bei regelmaRiger Wartung, wurde unabhangig von der Bauweise

Nicht relevant, aufgrund der GroRe der begrinten Flache im

konzentration keine erhohte Schimmelsporenkonzentration durch Verhaltnis zum AuBenraum.
Innenraumbegriinung gemessen.
Feinstaub- Pflanzen  binden Staub. Eine geringe Reduktion der In diesem Projekt wurde die Staubkonzentration im AuBenraum

konzentration

Staubkonzentration wurde bei allen PartikelgroRen durch die
Innenraumbegriinung messtechnisch nachgewiesen. Da die
Staubkonzentration in Schulklassen jedoch von vielen Faktoren
abhangt, ist die durch Innenraumbegriinung erreichte Reduktion im
Schulalltag nicht relevant.

Die Staubkonzentration im Innenraum st stark von der
Staubkonzentration in der Auenluft abhangig.

lediglich als Referenzwert gemessen. Aufgrund der GroRe der
begriinten Flache im Verhédltnis zum AuBenraum wirkt sich
AuRenbegriinung nicht spirbar aus.
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4.1. GREENPASS-Methode

Mit der GREENPASS Methode wurde anhand der Parameter Thermischer Abluftstrom, Thermischer
Komfort, Thermische Speicherfahigkeit, Abflussbeiwert und CO, Speicherung die unterschiedlichen
Begrinungsszenarien (WC = Worst Case, MAX = Maximale Begriinung, Planung) der Neubauschule KLG
Ganserndorf untersucht. Dabei wurde auf die Rahmensituation einer Schule, und somit auf die Nutzer-
gruppe Kinder/Jugendliche bzw. Schilerinnen, Ricksicht genommen. Dafur wurde die PET (gefihlte
Temperatur) speziell fir diese Zielgruppe angepasst, zu relevanten und aussagekraftigen Zeitpunkten,
ausgewertet.

01 | Thermischer Abluftstrom (TLO):

Die Planungsvariante hat einen Abluftstrom von + 0.289 °C und gibt an das angrenzende Quartier somit
im Vergleich zur WC Variante, eine um bis zu durchschnittlich ca. 0.1 °C geringere Belastung weiter.
Vergleicht man die Planungsvariante mit der MAX Variante so wird deutlich, dass die Planung beinahe
die Performance der MAX begriinten Variante vorweist, im Vergleich zur SQ jedoch nicht ganz
herankommt.

02 | Thermischer Komfort (TCS):

Die Planungsvariante weist mit einem TCS von 51.79 Punkten einen hoheren Komfort vor als die SQ
Variante (51.01 TCS) sowie WORST CASE Variante mit 41.19 TCS. Mit der Planungsvariante kénnen ca.
60 % des maximal moglichen thermischen Komforts erreicht werden, wie die 58.98 TCS fiir das MAX
Szenario zeigen

03 | Thermische Speicherfdhigkeit (TSS):

Das Modell der Planungsvariante speichert in den Materialien 32.69 Wattsekunden Energie und hat
damit eine leicht schlechtere Performance als die SQ und MAX Variante. Die Differenz zur WC Variante
betragt mehr als 7 Wattsekunden Energie.

04 | Abflussbeiwert (ROS):

Der Abflussbeiwert der Planung betragt 0.41. Die WC Variante hat mit 0.9 einen sehr hohen
Abflussbeiwert. Der Abflussbeiwert von 0.27 fiir die MAX Variante zeigt, dass die Planung im Vergleich
zur MAX Variante noch Potential aufweist, jedoch im Vergleich zur SQ Variante (0.50) besser performt.

05 | CO2 Speicherung (CSS):

Die CO2-Speicherung der Planungsvariante liegt mit ca. 2.866 kg/Jahr tber der Bestandsvariante (SQ)
und bei ca. 50 % der maximal méglichen Speicherung der MAX Variante mit 5.325 kg/Jahr. In der WC
Variante liegt diese aufgrund der totalen Versiegelung bei 0.00 kg/ Tag.

EMPFEHLUNG Unter Berlicksichtigung der ausgewdhlten Parameter, kann eine fiir die Nutzerlnnen
passgenaue Losung identifiziert werden.
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5. Gut zu wissen

5.1. Installation
Bereits bei der Installation sind die spateren notwendigen Arbeiten zur Grinpflege und Wartung zu
bericksichtigen. Es ist dementsprechend darauf zu achten, dass die Begriinungssysteme in einer mit
herkdmmlichen Mitteln erreichbaren Hohe installiert werden. Sobald der Einsatz eines Hubsteigers
notwendig ist, steigt nicht nur der Aufwand bei der Installation, sondern auch fiir die regelmaRigen
Griunpflegetatigkeiten.

Elemente der Begriinungssysteme wie z.B. Pumpen oder weiter Teile des Bewasserungssystems sind
dartber hinaus so einzusetzen, dass sie jeder Zeit gut zuganglich fiir Kontrollen sowie fiir die Reinigung
sind.

Ebenso ist auf die Wahl der Verankerungen Acht zu geben, da die Anzahl sowie die Art der
Befestigungspunkte entscheidend fiir die Entstehung bzw. Minimierung von Warmebriicken sind.

Unabdingbar ist in jedem Fall eine liickenlose Dokumentation der Installation in Form von Protokollen,
Planen und Fotos. Diese ist nicht nur wichtig fur die spatere Wartung, sondern ist auch im Fall eines
Problems duRerst hilfreich fir eine schnelle Behebung.

5.2 Wartung

Wichtig ist ein taglicher Inspektionsblick, um die Vitalitat und den Zustand der Pflanzen schnell zu
erfassen. Dabei ist mit einem Blick zu kontrollieren, ob die Stromversorgung flir Bewasserung und
Beleuchtung funktioniert und wie ganz allgemein der Zustand der Pflanzen ist. Im Laufe der Zeit
entwickelt man ein Gesplr fir die Begriinung und erkennt bereits mit einem kurzen Blick, ob die
Pflanzen sich vital entwickeln oder ob eine Verdanderung der Bewdasserungs- oder Belichtungszeiten
oder der Nahrstoffmenge notig ist.

Bei den regelmaBigen Sicht- und Feuchtekontrollen, die bestenfalls zweimal pro Woche stattfinden,
wird die Begriinung genauer betrachtet. Einerseits werden die Pflanzen auf Schadlinge bzw.
Krankheiten untersucht, andererseits wird die Feuchtigkeit des Tragermedium (Erde, Substrat, Vlies,
...) der Pflanzen geprift. Jeweils in Abhdngigkeit des Bewasserungssystems ist darauf zu achten, dass
den Pflanzen ausreichend, aber auch nicht zu viel Wasser zugefiihrt wird. Die Bewdsserung mittels
Tropfschlauch erfordert eine regelméaRige Kontrolle der Tropfschlduche (ca. 1 Mal pro Monat), da die
Tropfer z.B. durch Kalkablagerungen verstopfen kdnnen. Die Wassermenge muss je nach Jahreszeit
und Witterung angepasst werden.

Diese Kontrollen sind wichtig, da auf diese Weise Probleme schnell identifiziert und rasch Lésungen
ergriffen werden konnen. Auch wahrend der schulfreien Zeit miissen diese gewdhrleistet sein. Der
Inspektionsblick kann von allen Personen durchgefiihrt werden, ganz gleich, ob diese regelmaRig mit
den Begriinungen zu tun haben oder nur diese eine Aufgabe libernehmen.

Die Tatigkeiten betreffend Grinpflege und Wartung unterscheiden sich je nach Standort und System.
Die Pflege- und Wartungsarbeiten von Begriinung im Innenraum- und AuBenraum beinhalten aber
jedenfalls einen Rickschnitt der Pflanzen sowie Nachpflanzungen von Fehlstellen oder kaputten
Pflanzen, Kontrollen der Beleuchtung, Bewasserung und Dilingung und die Instandhaltung des
technischen Systems. Hierzu zahlen vor allem Reinigungsarbeiten betreffen die AuBenhiille,
Wassertank und Pumpe. Eine optimale Aufteilung der Arbeiten in der Schulgemeinschaft sowie eine
erfolgreiche Implementierung in die Schulkultur sind in Kapitel 2 beschrieben.
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6. Interesse an einer Schulbegriinung

Bei Interesse an der Umsetzung einer Begriinung in oder an einer Schule sowie beim Wunsch nach
weiterflihrenden Informationen stehen folgende Dokumente zur Verfligung, die im Rahmen des
Forschungsprojekts GRUNEzukunftSCHULEN entstanden sind.

Projektwebseite GRUNEzukunftSCHULEN — Projektdokumentation der griinen Wéinde und der
wichtigsten Aktivitaten in den Pilotschulen; online unter: www.grueneschulen.at

Leitfaden — Griine Architektur im Schulbau — grundlegende Informationen fiir alle interessierten
Personen im schulischen Kontext sowie fir Planerinnen und Planer; online unter:
https://smartcities.at/stadt-projekte/smart-cities/#gruenezukunftschulen und
http://www.grueneschulen.at/leitfaden/

Fragen & Antworten — Argumente rund um Griine Schulen in Osterreich — beantwortet Fragen rund
um Begrinungen im Innenraum, an der Fassade und im Freiraum; online unter:
https://smartcities.at/stadt-projekte/smart-cities/#gruenezukunftschulen und
http://www.grueneschulen.at/fragenundantworten/

Unterrichtsmaterialien zu den griinen Wanden in Schulen — Anregungen und ausgearbeitete
Materialien, wie Pflanzen in verschiedene Unterrichtsfacher eingebunden werden kdnnen; online
unter: https://smartcities.at/stadt-projekte/smart-cities/#gruenezukunftschulen und
http://www.grueneschulen.at/unterrichtsmaterialien-gruenewaende/

Grundlagen zu Griinpflege & Wartung von Vertikalbegriinungen an Schulen — umfassende und
grundlegende Informationen zur Grinpflege der Pflanzen und Wartung der technischen Systeme;
online  unter:  https://smartcities.at/stadt-projekte/smart-cities/#fgruenezukunftschulen  und
http://www.grueneschulen.at/pflegeundwartung/

Griine Selbstbauwand - Do-it-yourself Anleitung — Anleitung zum Bau eines Griinwandregals; online
unter: https://smartcities.at/stadt-projekte/smart-cities/#gruenezukunftschulen und
http://www.grueneschulen.at/bauanleitung-selbstbauwand/

Soziale Wirkungen von Begriinungen an Schulen. Vergleichende Ergebnisse von drei Online-
Befragungen — Ergebnisse aus drei Befragungsdurchgangen mit Schilerinnen und Schiilern,
Lehrkraften und nicht lehrendem Personal; online unter: https://smartcities.at/stadt-projekte/smart-
cities/#gruenezukunftschulen und http://www.grueneschulen.at/soziale-wirkungen/

Endbericht zum Forschungsprojekt GRUNEzukunftSCHULEN - Informationen {iber das
Forschungsprojekt generell mit erreichten Zielen, Forschungsfragen und Auswertungen; online unter:
https://smartcities.at/stadt-projekte/smart-cities/#gruenezukunftschulen und

http://www.grueneschulen.at/endbericht/

Als Ansprechpartner bei Interesse an weiteren Informationen zu einer Umsetzung von Begriinungen h
steht das Innovationslabor GRUNSTATTGRAU zur Verfiigung: https://gruenstattgrau.at/

\)
o AL
\ ;i bn( naonatige  GartenBox FFG
B | . Kompetenz — pipl.-ing. Rall Dopheide .U




