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1.EINLEITUNG

Klimawandel, zunehmende Verstadterung und Nachverdichtungen im innerstadtischen Raum
erfordern neue Wege und Losungsansatze zur Steigerung der Lebensqualitat und des Wohnkomforts
in stadtischen Strukturen. Kinder und Jugendliche verbringen den Grof3teil des Tages in Schulen. In der
Regel wird den Schulfreirdumen aber nur eine geringe Bedeutung beigemessen. Schulfreirdume
werden oftmals nicht entsprechend geplant und gestaltet, um den gestiegenen vielfaltigen
Anforderungen im Schulalltag gerecht werden zu kénnen. Qualitdtsvolle Lernrdume und das
Wohlfiihlen in schulischen Innen- und AuBenraumen sind aber die Grundlage fiir gutes Lernen.

Das Weiterentwickeln von Schulfreirdumen hinsichtlich einer Verbesserung des Mikroklimas, des
gezielten Pflanzeneinsatzes zur Verbesserung des Kleinklimas und der allgemeinen Forderung griiner
Infrastruktur geht Uber die Umgestaltung von Schulgdrten hinaus. Es bedeutet vielmehr, die
Nutzbarkeit von Schulfreirdumen zu verbessern, eine Briicke zu den Unterrichtsfachern zu schlagen
und eine wertvolle Ergdnzung des Unterrichts in den Klassenrdumen anzubieten.

Die positiven Eigenschaften von Gebdaudebegriinung sind — von der naturwissenschaftlichen Seite her
— bekannt: Pflanzen produzieren Sauerstoff, binden Schadstoffe bis hin zu Feinstaub, kihlen das
Mikroklima ihrer Umgebung an heifen Tagen und regulieren die Luftfeuchtigkeit.

Geeignete und in den Schulalltag integrierte Freirdume kdnnen mit einer entsprechenden
Vegetationsausstattung bioklimatische Verbesserungen fiir Schiilerinnen und Lehrende bewirken und
flr angenehme Lernrdume sorgen. Das Kleinklima und bioklimatische Effekte zeigen Wirkung — auf
jede und jeden von uns. Das Wohlflhlen in Innen- und AuRenrdumen beeinflusst die Arbeit, das Lernen
und Spielen. Da Kinder und Jugendliche immer mehr Zeit in der Schule verbringen, wird die Schule
neben der Wissensvermittlung auch vermehrt Ort fir motorisches und soziales Lernen. Kindgerechte
Raume bzw. Freiflachen sind dabei eine groRe Unterstiitzung in der Entwicklung der Jugendlichen und
kénnen zudem, gerade im Aullenbereich, vermehrt als , externe Klassenzimmer” genutzt werden.
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Die zunehmende Urbanisierung und Nachverdichtungen im innerstadtischen Raum gehen mit einem
Verlust von Griinflachen einher. Neben dem Klimawandel und dem steigenden Urban Heat Island-
Effekt erfordern diese Veranderungen neue Wege und Losungsansatze zur Steigerung der
Lebensqualitat und des Wohnkomforts in stadtischen 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 fir 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.

Zum Forschungsprojekt GRUNEzukunftSCHULEN

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 sowie an den AuRenfassaden 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 wahrend des Projektes Messungen
durchgefiihrt, um die Auswirkungen der Begriinungen auf das hygrothermische Raumklima, die
Schimmelsporenkonzentration, die thermische Dammung, die akustischen Parameter, die CO2-sowie
die Staubkonzentration zu erfassen und zwischen Neubaugeb&dude ohne bzw. mit Liftungsanlage und
Altbaugebaude zu vergleichen. AuBerdem erfolgten Berechnungen zu den Auswirkungen der
Begriinungssysteme auf das Mikroklima im AuBenraum. In diesem Zusammenhang wurden
Laboruntersuchungen durchgefiihrt, anhand derer die Evapotranspiration, die Kiihlung durch
Verdunstung ausgewdhlter 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 einige
Unterrichtseinheiten ab und erstellte daran ankniipfend praxisorientierte Unterrichtsunterlagen fir
Lehrer/innen. RegelmaRig erfolgte die Teilnahme an Planungssitzungen zum Erweiterungsbau einer
Schule, um die notwendigen Planungsschritte fiir Begriinung zu diskutieren und bereits in friihen
Planungsphase zu integrieren.
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Im Rahmen des Forschungsprojekt sind folgende Dokumente entstanden:

Projektwebseite GRUNEzukunftSCHULEN — Projektdokumentation der grilnen Wande und
der wichtigsten Aktivitaten in den Pilotschulen; online unter:
https://www.gruenezukunftschulen.at

Leitfaden — Griine Architektur im Schulbau - grundlegende Informationen fir alle
interessierten Personen im schulischen Kontext sowie fiir Planerinnen und Planer; online
unter: https://www.gruenezukunftschulen.at/leitfaden/

Fragen & Antworten rund um Griine Schulen in Osterreich — beantwortet Fragen rund um
Begrinungen im Innenraum, an der Fassade und im Freiraum; online unter:
https://www.gruenezukunftschulen.at/fragenundantworten/

Unterrichtsmaterialien zu den griinen Wanden in Schulen — Anregungen und ausgearbeitete
Materialien, wie Pflanzen in verschiedene Unterrichtsfacher eingebunden werden kénnen;
online unter: https://www.gruenezukunftschulen.at/unterrichtsmaterialien-gruenewaende/

Grundlagen zu Pflege & Wartung von Vertikalbegriinungen an Schulen — umfassende und
grundlegende Informationen zur Griinpflege der Pflanzen und Wartung der technischen
Systeme; online unter: https://www.gruenezukunftschulen.at/pflegeundwartung/

Griine Selbstbauwand - Do-it-yourself Anleitung — Anleitung zum Bau eines Griinwandregals;
online unter: https://www.gruenezukunftschulen.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://www.gruenezukunftschulen.at/soziale-wirkungen/

Endbericht zum Forschungsprojekt GRUNEzukunftSCHULEN — Informationen (iber das
Forschungsprojekt generell mit erreichten Zielen, Forschungsfragen und Auswertungen;
online unter: https://www.gruenezukunftschulen.at/endbericht/
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2.0RGANISATORISCHES

2.1. Zustandigkeiten — Einbinden von Personen in das
Griunpflegekernteam

Pflanzen sind lebende Materialien. Sie brauchen Wasser, Nahrstoffe und Pflege, um Uberleben zu
kénnen. Trotz der positiven Eigenschaften von Pflanzen auf den Menschen ist es nicht sinnvoll und
zielfiihrend, jede Schule mit vertikalen griinen Wanden auszustatten. Damit Begriinungen nicht nur
»Anschauungsobjekte” oder im Falle der vertikalen Begriinungen ,Bilder an der Wand” sind, ist es
notwendig diese in die Schulkultur und den Unterricht zu integrieren.

2.1.1. Voraussetzung

Neben dem Interesse der Schule (Direktion) braucht es auch das Engagement und die Motivation
verschiedenster Personen, wie z. B. der Lehrpersonen oder Personal aus der Nachmittagsbetreuung,
die die Griinpflege unter anderem mit den Kindern und Jugendlichen gemeinsam vornehmen.
Reinigungspersonal, Schulwartinnen und -warte und andere an der Schule tatige Personen kdnnen die
Gruppe komplementieren.

2.2. Zustandige Personen wahrend des Schuljahres

2.2.1. Grunpflege in Schulen — Grinpflegekernteam

Die Pflege und Wartung der Griinwande in Schulen kann dann besonders gut funktionieren, wenn
verschiedene Personen zusammenhelfen. Es empfiehlt sich die Griindung eines Griinpflegekernteams,
das die Verantwortung Uber die Begriinungen Gbernimmt und als Ansprechgruppe dient.

Besonders wichtig ist die Einbindung der Schilerinnen und Schiiler im Unterricht, aber auch in der
Nachmittagsbetreuung. Die Begriinungen kdnnen einerseits als Beispiele herangezogen werden, wie
fiir Mathematikbeispiele oder physikalische Beispiele, aber auch fiir praktische Ubungen, wie dem
Pflegen, Zuriickschneiden und Warten der Pflanzen und Systeme dienen.

Zielist es, die Aufgaben im Zusammenhang mit der Begriinung auf verschiedene Personen zu verteilen,
so dass das Know-How bei Pensionierung, Krankenstianden und Schulwechseln, etc. nicht verloren
geht.

Als Granpflegekernteam kénnen auch bestehende Gruppen als Ausgangspunkt genutzt werden, wie
z. B. Science Gruppen, Biologiearbeitsgruppen, Physikarbeitsgruppen, etc. Wichtig ist es, dass die
Teilnahme am Kernteam freiwillig bleibt.

Das Griinpflegekernteam konnte sich aus folgenden Personen zusammensetzen:

e Interessierte Personen an der Schule

e Lehrpersonen, die in den begriinten Klassenrdumen unterrichten
e Klassenvorstande der begriinten Klassen

e Schulwartinnen und Schulwarte

e Reinigungspersonal

Seite 8
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Damit das Griinpflegekernteam neue interessierte Mitglieder erhalt, empfiehlt es sich die Griinwande
regelmalig vorzustellen und Personen einzuladen. Dies kdnnte zum Beispiel bei fachspezifischen
Arbeitsgruppentreffen, Konferenzen oder ahnlichem passieren und entweder von der Direktorin/dem
Direktor oder Mitgliedern des Kernteams ausgesprochen werden. Die Einladung zur Mitarbeit bezieht
sich dabei einerseits auf den Einbezug der Begriinungen in den Unterricht (siehe Kapitel 2.5 Einbinden
der griinen Wéande in den Unterricht auf Seite 10) und/oder andererseits die Pflege und Wartung als
Teil des praktischen Unterrichts mit den Schiilerinnen zu Gbernehmen.

2.2.2. Einladen neuer Personen im Grunpflegekernteam

Besonders bei neuen Lehrpersonen bietet es sich an, die griinen Wande an den ersten Tagen des
Dienstes in die Schulfiihrung miteinzubinden und gleichzeitig eine Einladung auszusprechen.

Um Storungen sowie mangelnde Pflanzenvitalitat frihzeitig festzustellen, sind ein taglicher
Inspektionsblick sowie regelmaRige Sicht -und Feuchtekontrollen wichtig (siehe Kapitel 3 Allgemeine
Grinpflege bei den Grinwéanden ab Seite 11). Vor allem der tagliche Inspektionsblick kann von jeder
Person, egal ob diese griinaffin ist oder nicht, durchgefiihrt werden. Sowohl bei der Konferenz am
Schulanfang fiir das gesamte Schuljahr als auch bei der Konferenz am Schulende fir die
Sommermonate ist es ratsam alle im Schulhaus arbeitenden Personen auf den Inspektionsblick und
die Sicht- und Feuchtekontrolle einzuschulen (Zeitaufwand 5 Minuten) und um Mithilfe zu bitten.

Eine Beschreibung des taglichen Inspektionsblickes als auch der Sicht- und Feuchtkontrolle
(Kopiervorlage im Anhang) finden Sie im Kapitel 3 Allgemeine Griinpflege bei den Griinwanden ab Seite
11.)

2.3. Zustandige Personen in den Sommermonaten

Vor allem im Sommer sollten dies Personen sein, die vor Ort anwesend sind und einen kurzen
priifenden Blick auf die Wand werfen kénnen. Hilfreich ist es, wenn die Uberpriifungen der Wand unter
mehreren Personen aufgeteilt wird und alle Personen, die in der Schule arbeiten, einen kurzen Blick
auf die Wand werfen. Es ist sinnvoll diese Personen auf den Inspektionsblick und die Sicht- und
Feuchtkontrolle einzuschulen. Zusatzlich kann den Personen die Kopiervorlage ,Protokoll
Inspektionsblick” Gbergeben werden, auf denen die zu beachtenden Punkte beschrieben sind. Die
Kopiervorlage befindet sich im Anhang.

Zustdndige Personen kénnen sein:

e Lehrpersonen des Griinpflegekernteams
e Direktorin / Direktor

e Weitere Lehrpersonen

e Personen aus der Nachmittagsbetreuung
e Schulwartinnen und Schulwarte

e Reinigungspersonal

2.4. Schulinterne Offentlichkeitsarbeit

Die Kommunikation Uber die griinen Wande ist von grofRer Bedeutung. Einerseits im bestehenden
Personalteam (siehe Kapitel 2.2.2 Einladen neuer Personen im Grinpflegekernteam auf Seite 9)
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andererseits im Schulumfeld sowie bei den Eltern. Die schulinterne Offentlichkeitsarbeit kann dabei
unterschiedlich aufbereitet werden:

Vorstellen der griinen Wande als Aushangeschild und Zusatzangebot der Schule auf der schulinternen
Webseite

e Beitrage auf der schulinternen Webseite tGber durchgefiihrte Projekte mit den griinen Wanden
und DIY Begriinungen sowie Planungs- und Bautatigkeiten fur DIY Begriinungen

e Angebot von ,griinen Fihrungen” bei Schulfesten und Tagen der offenen Tir, bei denen
Schiilerinnen und Schiiler die Besucherinnen und Besucher durch die Schule fihren und ihre
Erfahrungen mit den Begriinungen erzédhlen

2.5. Einbinden der grinen Wande in den Unterricht

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden Unterrichtsmaterialien ausgearbeitet, wie die griinen
Wande in den Unterricht eingebunden werden kénnen. Die vorbereiteten Unterrichtseinheiten eignen
sich auch gut fur Supplierungen, da sie fiir den schnellen und einfachen Einsatz konzipiert sind. Die
Materialien stehen unter https://www.gruenezukunftschulen.at/pflegeundwartung/ zum
Download bereit.

Die Unterrichtsvorbereitungen wurden fiir Lehrpersonen so aufbereitet, dass diese ohne zusatzliche
Vorbereitungsstunden und mit minimalem Aufwand im Unterricht umgesetzt werden kénnen. Jede
Unterrichtseinheit beschreibt genau die im Vorfeld zu treffenden Vorbereitungsschritte (wie Kopien,
Infomaterialien, etc.), einen Vorschlag zur Durchfiihrung der Unterrichtseinheit sowie Kopiervorlagen
der Arbeitsblatter und die dazugehérigen Losungen.

Es sind folgende Unterrichtseinheiten verfligbar:

e Unterrichtseinheit Stimmungsbild zum Thema ,,Griin in Stadten und Schulen”

e Unterrichtseinheit Insekten — Unterstufe

e Unterrichtseinheit Insekten — Oberstufe

e Unterrichtseinheit Pflanzen vermehren

e Unterrichtseinheit Griinwand innen — Pflanzen pflegen, diingen, riickschneiden und
nachsetzen

e Unterrichtseinheit Griinwand aullen — Pflanzen pflegen, diingen, riickschneiden und
nachsetzen

e Unterrichtseinheit Wasserhaushalt und Wasserriickhalt

e Unterrichtseinheit Pflanzen und ihr Wachstum

e Unterrichtseinheit U-Wert und Gebaudequalitat

e Unterrichtseinheit Messen und Auswerten

e Unterrichtseinheit Stadte in der Zukunft
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3.ALLGEMEINE GRUNPFLEGE BEl DEN GRUNWANDEN

3.1. Taglicher Inspektionsblick

Ein taglicher Inspektionsblick ist wichtig, um das Pflanzenbild erhalten zu kénnen und bei auftretenden
Problemen schnellstmoglich reagieren zu konnen. Mit einem Blick zu kontrollieren ist dabei:

e Hangen die Blatter?
e Sind alle Zeitschaltuhren eingesteckt und eingeschaltet?
e Ist der manuelle Beleuchtungsschalter eingeschaltet?

Ein taglicher Inspektionsblick ist wichtig unter dem Schuljahr genauso wie in der Urlaubszeit und
kann von allen Personen durchgefiihrt werden, ganz gleich, ob diese regelmafig mit den Begriinungen
zu tun haben oder nur den Inspektionsblick durchfiihren. Wichtig ist es Kontaktpersonen anzugeben,
die bei Problemen informiert werden sollen.

Eine Kopiervorlage befindet sich im Anhang.

3.2. Sicht- und Feuchtekontrolle

Bei der Sichtkontrolle handelt es sich um eine genauere Uberpriifung der Begriinung. Diese Priifung
ist wichtig, da durch die regelmaRSigen Kontrollen Probleme schnell identifiziert und rasch Losungen
ergriffen werden kénnen.
———————e e
U | Je schneller bei Problemen reagiert wird, desto besser kann der Schaden begrenzt |
o I werden. |

Folgende Punkte sind zu beachten:

e Sehen die Blatter gesund und griin aus oder hdangen die Blatter?

e Ist es geniligend feucht vs. zu trocken?

e Das Substrat des Trogsystems sollte zumindest immer noch leicht erdfeucht sein, bzw. sollten
das rickwartige Vlies in den Pflanztaschen des Vliessystems immer leicht feucht sein
(Fingerprobe).

e Bei handisch nachzufiillenden Wassertanks den Wasserstand kontrollieren.

3.2.1. Gelbe bzw. braune Blatter

Die Entscheidung, ob gelbe Blatter auf ein Problem hinweisen oder noch im natirlichen Rahmen sind,
kann oftmals schwerfallen. Wichtig ist, dass vereinzelte gelbe oder braune und trockene Blatter Teil
der natiirlichen Entwicklung der Pflanze und somit véllig normal sind.

Treten vermehrt gelb oder braun verwelkte Blatter auf, sollte die Wand mehrere Tage genauer unter
die Lupe genommen werden. Zunichst sind die einzelnen Uberpriifungs-Punkte (in den jeweiligen
Kapiteln der Systeme beschrieben) wie Bewdsserung, Dlingung, Licht etc. zu kontrollieren. Oft liegt
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dem vermehrten Gelbwerden der Blatter ein technisches Problem zu Grunde, welches
schnellstmoglich zu beheben ist. Ist der Mangel beseitigt, brauchen die Pflanzen meist einige Zeit, um
sich zu erholen. Ein fortschreitendes gelbwerden der Wand ist dabei véllig normal. Die Pflanzen stof3en
noch die letzten geschadigten Blatter ab, um danach neu auszutreiben. Nach ein bis mehreren
Wochen, je nach Schwere der Pflanzenschadigung, sollten sich die Vegetation wieder erholt haben.

Entscheidungshilfe

Im Anschluss finden Sie mehrere Beispielbilder zur Entscheidungshilfe. In Abbildung 1 ist eine vollig
vitale Wand nach dem Durchputzen (Vorgang, bei dem alle gelben und abgestorbenen Blatter entfernt
wurden) ohne abgestorbene Blatter zu sehen. Abbildung 2 zeigt ebenfalls eine vitale gesunde Wand,
allerdings vor dem Durchputzen. Die Anzahl der gelben Blatter auf dem Bild ist vollkommen normal.
Abbildung 3 zeigt ein Uber mehrere Tage trockengefallenes System. Die Pflanzen wurden bereits
schwer geschadigt und weisen dementsprechend viele abgestorbene Blatter auf. Bevor es zu so einem
Zustand kommt gibt es Anzeichen, die ein friihzeitigeres Handeln nétig machen. Dazu gehéren:

e lasche, welke Blatter

e erste vermehrte Gelbfarbungen

e trockenes Vlies bzw. Substrate = Bewdasserung funktioniert nicht

e unzureichende Dingung = Zeitpunkt der letzten Diingung lberprifen

Viele diese Dinge sind wahrend des taglichen Inspektionsblickes bzw. im Zuge der Sicht- und
Feuchtekontrolle zu iberprifen.

Werden die Pflanzen durch Faktoren wie Wasser -oder Nahrstoffmangel geschwacht haben Schadlinge
meist leichtes Spiel und verschlimmern die Lage zusatzlich.
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Abbildung 2: Vliessystem normaler Anteil gelber Bldtter vor dem Durchputzen
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Abbildung 3: Trockengefallenes Vliessystem mit vielen gelben Bldttern aufgrund von nicht eingesteckter Bewdsserung
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3.2.2. Entfernung brauner/abgestorbener Pflanzenteile

Wenn Sie braune oder abgestorbene Blatter sehen, entfernen Sie diese. Sie schaden den Pflanzen zwar
nicht, sorgen jedoch fiir ein schlechter wirkendes Gesamtbild. Die meisten Blatter haben eine
Sollbruchstelle am Stielende und lassen sich einfach |6sen. Abgestorbene, braune oder gelbe Triebe
hingegen entfernen Sie bitte mit einem scharfen Messer oder einer Schere. Blatter, die welk aussehen
brauchen Sie nicht sofort zu entfernen da Sie sich bei Erhéhung der Wasserzufuhr erholen kénnen.
Beobachten Sie die Entwicklung!

3.3. Ruckschnitt

Indoor

Ein Rackschnitt ist lediglich bei Bedarf notwendig. Die Wande sollen griin und voll wirken, dafir
miussen Pflanzen auch wachsen dirfen. Rankende Pflanzen bilden oftmals lange, herunterhangende
Triebe. Diese kdnnen — bevor sie abgeschnitten werden — in die Wand eingearbeitet bzw. um andere,
stabil wachsende Pflanzen gelegt werden. Sollte dies nicht moglich sein, konnen die Triebe eingekiirzt
und als Stecklinge verwendet werden (siehe Kapitel 3.2.2. Fehler! Ungiiltiger Eigenverweis auf
Textmarke. ab Seite 15) Dafiir schneiden Sie einfach bei der gewlinschten Lange ca. 2 cm nach einer
Blattachsel den Trieb ab.

Outdoor

Ein Rlckschnitt ist lediglich 1 — 2x im Jahr notwendig bzw. bei Bedarf. Die Wande sollen griin und voll
wirken, dafir missen Pflanzen auch wachsen diirfen. Nach der Blite missen die Pflanzen
zuriickgeschnitten werden, damit diese keine Energie in die Samenentwicklung, sondern in ihren
eigenen Wuchs investieren. Damit wird aullerdem eine eventuelle Nachbliite geférdert.

Pflanzen, die zu lppig wachsen und daher andere Pflanzen verdrdangen kdnnten, missen ebenfalls
zurlickgeschnitten werden.

Aus 6kologischen Griinden sollten vor dem Winter nicht riickgeschnitten werden, sondern erst im
Frihjahr da die Begriinung bis dahin beispielsweise noch als Versteck fiir Insekten dienen kann. Im
Frihjahr kann dann stark zurilickgeschnitten werden, manche Pflanzen wie beispielsweise
Herbstsedum auch komplett.

Schnittzeitpunkt:

e Im Friihjahr — nach dem Frost kdnnen vertrocknete Blatter entfernt werden
e Nach der Bliite — Forderung der Blitenbildung und Vermeidung der Samenbildung

3.4. Nachziehen von Pflanzen

Pflanzenvermehrung ist ein Begriff aus dem Gartenbau, der die verschiedenen Methoden beschreibt,
wie Pflanzen vervielfaltigt werden kénnen.

Man unterscheidet generative Vermehrung (geschlechtliche Vermehrung — aus Samen gewonnene
Pflanzen) und vegetative Vermehrung (ungeschlechtliche Vermehrung — aus Pflanzenteilen
gewonnene Pflanzen).
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Hobbygartnerinnen und -gartner vermehren Zimmerpflanzen fast ausschlieBlich vegetativ, da die
Gewinnung der Samen der Pflanzen in unseren Breiten sehr schwierig ist, genauso wie die Keimung.
Auch fir griine Wande eignet sich daher die vegetative Vermehrung gut.

Es gibt viele verschiedene Formen der vegetativen Vermehrung. Nicht jede Pflanze kann auf jede
beliebige Art und Weise vegetativ vermehrt werden.

Absenker

Beim Absenken werden die Triebe der Mutterpflanzen bogenférmig abgesenkt, dass die Triebspitzen
aus dem Boden herausragen. Eine Beschleunigung der Wurzelbildung kann dadurch erfolgen, dass an
der Stelle wo die Wurzelbildung stattfinden soll, der Trieb verletzt wird. Dadurch kommt es zu einer
besseren Wundkallusbildung und einer schnelleren und verstarkten Wurzelbildung. Sind gentigend
Wurzeln gebildet, werden die Jungpflanzen von der Mutterpflanze abgeschnitten und gepflanzt.

Beispiel: Baumfreund (Philodendron)

Auslaufer

Auslaufer werden auch Stolonen genannt. Von der Mutterpflanze ausgehend entwickeln sich
Seitensprosse. Diese enden in einer eigenstandigen Pflanze, die ebenfalls in Kontakt mit Wasser oder
feuchtem Substrat Wurzeln schlagt.

Beispiel: Grinlilie (Chlorophytum comosum)

Brutblatter

An den Blattern bestimmter Pflanzen entwickeln sich kleine Pflanzchen (Brutknospen), die der
vegetativen Vermehrung dienen. Nach dem Abtrennen wachsen sie zu neue Pflanzen heran.

Beispiel: Brutblatt (Bryophyllum)

Stecklinge

Einzelne Blatter, Spitzen von Trieben oder auch Teile der Sprossachse kdnnen von einer Pflanze
entnommen werden. Im Wasser entwickeln die Stecklinge neue Wurzeln und kénnen anschlieRend
gepflanzt werden.

— Auch hier gilt: Nicht jede Stecklingsmethode funktioniert fiir jede Pflanze. Stecklinge stellen die
wichtigste vegetative Vermehrungsform dar: Ist eine Mutterpflanze vorhanden, kann diese oftmals
einfach, relativ schnell und erfolgversprechend durch Stecklinge vermehrt werden.

Es gibt mehrere Methoden um Stecklinge zu erhalten, hier beschrieben sind der Teilsteckling und der
Blattabschnitt:

= Teilstecklinge
Teilstecklinge sind etwa 20 cm lange Stiicke eines Triebes, die keine Endknospe ausweisen.

Beispiel: Efeutute (Scindapsus), Drachenbaum (Dracaena), Kletterphilodendron (Philodendron)

= Blattabschnitte
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Durch Blattabschnitte kann man bei bestimmten Pflanzen aus einem Blatt mehrerer Pflanzen
heranziehen. Die Blatter werden in 5 bis 10 cm lange Abschnitte zerschnitten und in Substrat gesteckt.
Dabei ist daruf zu achten, dass die Blattabschnitte mit der Wuchsrichtung nach oben gesteckt werden

Besipiel: Bogenhanf (Sansevieria)

Teilung

Die Vermehrung durch Teilung ist eine sehr einfache und sichere Art der vegetativen Vermehrung. Es
ist lediglich darauf zu achten, dass jedes Teilstiick mindestens eine Knospe und genligend Wurzeln
aufweist.

Beispiel: Gliicksfeder (Zamioculcas zamiifolia), Farn

Die Vermehrung von Pflanzen bietet eine gute Moglichkeit die Pflege der Griinwadnde in den Unterricht
einflieen zu lassen.
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Bei Ausfallen von Pflanzen miissen diese entfernt und eine gesunde neue Pflanze eingepflanzt werden.
Neue Pflanzen miissen nicht unbedingt nachgekaut werden. Viele Pflanzenarten lassen sich sehr
einfach vegetativ vermehren (siehe 3.3. Nachziehen von Pflanzen).

3.5. Nachpflanzen

3.6. Dingung

Fiir eine einfache und optimale Versorgung mit Nahrstoffen wird empfohlen, einen Universaldiinger
fiir Indoor- bzw. Outdoorpflanzen in fliissiger oder fester Form zu verwenden. Organische Diinger sind
unbedingt zu vermeiden, da diese zu Verstopfungen der GieBschlauche und der Pumpe fihren kénnen.

Es ist empfehlenswert Aufzeichnungen (Kopiervorlage im Anhang) liber den Zeitpunkt der Diinung zu
flihren, um nachzuvollziehen ob zu viel bzw. zu wenig gediingt wird.

Die Hauptnahrstoffe Stickstoff (N), Phosphor (P) und Kalium (K) sollten dabei in den folgenden
Grenzwerten liegen:

Tabelle 1: Mengenangaben N-P-K

N P K
50 - 100 mg/I 15 -30 mg/I 50 - 150 mg/I

Oftmals wird bei handelslblichen Diingemitteln das Verhaltnis von Stickstoff, Phosphor und Kalium
angegeben. Empfehlenswerte Beispiele waren: 14 — 9 — 11 oder 19 — 6 — 12; das Verhaltnis der
Hauptnahrstoffe kann zwischen den unterschiedlichen Anbieter betrachtlich schwanken.
Empfehlenswerte weitere Nahrstoffe und Spurenelemente sind: Magnesium, Schwefel und Calcium
und Eisen.

3.7. Schadlingsbekdmpfung

Als erstes ist zu untersuchen welche Schadursachen vorliegen und ob diese kurzfristig zu beheben sind.
Von der Verwendung chemischer Mittel ist abzusehen.

Durch das Zurlickschneiden oder das Entfernen befallener Pflanzenteile ldsst sich meistens eine
weitere Ausbreitung verhindern. Bei Befall mit Schadlingen kann Neemdl Abhilfe schaffen, die
befallenen Pflanzen mit verdiinntem Neemdl besprithen. Bevorzugt sollten biologische
Pflanzenschutzmittel eingesetzt werden. Im Anhang finden Sie detaillierte Beschreibungen der
einzelnen Schadbilder und Schadlinge.

4. TECHNISCHE WARTUNG

4.1. Bewadsserung

Die Automatische Bewdsserung wird Uber Steuerungscomputer bzw. Zeitschaltuhren gesteuert. Diese
sind entsprechend einzustellen und die Einstellungen bei Bedarf anzupassen. Vor allem nach
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Stromausfallen ist zu Gberpriifen ob die Bewasserungseinstellungen ordnungsgemal funktionieren.
Viele Gerate haben einen internen Programmspeicher, der die Programmierungen bei Stromausfall fiir
bis zu 48 Stunden speichert.

Pumpen und mogliche Wassertanks sind mind. 1x jahrlich zu reinigen bzw. miuissen die
Bewadsserungsschldauche auf Funktionalitat geprift werden.

Im AuRRenbereich ist es wichtig, dass in den Wintermonaten auf frostfreie Leitungen geachtet wird. Im
Anhang finden Sie eine Kopiervorlage zur Dokumentation der Bewdsserungszeiten und -intervalle.

4.2. Beleuchtung

Fir den Innenraum ist eine zusatzliche Beleuchtung mit speziellem Pflanzenlicht notwendig. Die
Beleuchtungszeiten kénnen ebenfalls (iber eine Zeitschaltuhr gesteuert werden. Im Projekt wurde
zusatzlich ein manueller Schalter eingebaut, um die Beleuchtung bei Bedarf auszuschalten. Dieser
Schalter muss beim Verlassen des Raumes immer eingeschaltet sein. Im Anhang finden Sie eine
Kopiervorlage zur Dokumentation der Beleuchtungszeiten.
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5.UBERBLICK SYSTEME

5.1. Pflanzenauswahl indoor

Die Vertikalbegrinungen indoor sind mit einer breiten Palette an unterschiedlichsten Zimmerpflanzen
bepflanzt. Zimmerpflanzen werden meist ganzjahrig in Raumen als Zierpflanzen kultiviert und
stammen haufig aus tropischen Gebieten. Es eignen sich vorwiegend Pflanzen, deren natdirliche
Wuchsbedingungen &hnlichen der in Innenrdumen sind (Lufttemperatur, Luftfeuchte etc.). Die
natirlichen Standorte von Zimmerpflanzen lassen Rickschllsse auf deren Anspriiche in Innenrdaumen
zu. Die Efeutute stammt beispielsweise urspriinglich aus den geschiitzten lichten Baumkronen des
Regenwaldes. Als Zimmerpflanze kultiviert, braucht sie darum ebenfalls halbschattige Standorte mit
hoher Luftfeuchtigkeit und vertrdagt keine direkte Sonne. Allgemein gedeihen Zimmerpflanzen
besonders gut, wenn ihr Standort im Raum maoglichst ahnlich zu ihren natirlichen Wuchsbedingungen
ist, darum lohnt es sich immer sich Gedanken uber die Herkunft der Pflanzen zu machen.

5.1. Pflanzenauswahl outdoor

Je nach Exposition und Beschattung der Wand werden Pflanzen fiir schattigere oder sonnigere
Standorte ausgewadhlt. Fir die Bepflanzung von Fassadenbegriinungen eignen sich vorwiegend
Stauden und kleinbleibende Gehdlze.

Stauden sind ausdauernde krautige Pflanzen. Das bedeutet, dass die Pflanzen anders als Baume oder
Straucher nicht verholzen und deren oberirdische Pflanzenteile in der Regel nach jeder
Vegetationsperiode, also im Winter, absterben. Der Wurzelbereich tiberdauert den Winter und die
Pflanzen treiben im Frihjahr erneut aus. Im Gegensatz dazu stehen Sommerblumen. Darunter versteht
man Pflanzen, die in unseren Breitengraden nicht winterhart sind und nach der Vegetationsperiode im
Winter ganzlich absterben. Wildsommerblumen Uberleben in dem sie sich durch Selbstaussaat
vermehren, geziichtete Sommerblumen wie beispielsweise die typischen Balkonblumen missen im
Frihjahr neu gepflanzt werden. Aus diesen Griinden sind Sommerblumen fir die Bepflanzung des
Trogsystems eher weniger geeignet.

Geholze sind Pflanzen deren oberirdische Pflanzenteile teilweise verholzen. Die verholzten Teile
Uberdauern den Winter wahrend die nicht verholzten Teile meist abgestoflen werden.

Eine besondere Form von Stauden und Gehoélzen stellen immergriine und wintergriine Arten dar. Die
oberirdischen Pflanzenteile von immergriinen Pflanzen bleiben das ganze Jahr Uber erhalten.
Wintergriine Stauden und Gehdlze behalten ihr griines Blattwerk bis in den Winter hinein und werfen
es erst im Friahjahr ab. Solche Arten sind besonders wertvoll flr vertikale Begriinungen im
AuBenbereich da dadurch auch im Winter griine Aspekte zu sehen sind.
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5.2. Vliessystem

Abbildung 4: Vliessystem im BRG16

Das Vliessystem beruht auf dem Prinzip der Hydrokultur. Die Pflanzen werden dabei wurzelnackt (ohne
Erde) in Pflanztaschen aus mehreren Schichten Vlies gesetzt. Somit verzichtet dieses System ganzlich
auf Substrat und Erde, wodurch die Wasserspeicherkapazitdt wesentlich geringer ist als bei
substratbasierten Systemen. Der Wurzelraum der Pflanzen wird dadurch sehr eingeschrankt. Der
Verzicht von Substrat und Erden hat den Vorteil, dass so weniger modrige Gerliche und Schimmel
entstehen kdnnen.

Aufgrund der geringen Wasserspeicherkapazitdat des Vliessystems sind vor allem Pflanzen, die mit
kurzzeitigen Trockenperioden gut zurechtkommen, geeignet. Pflanzen, die sehr gro und schwer
werden, kdnnen fir dieses System ausgeschlossen werden. Fir das Vliessystem optisch besonders
wertvoll sind buschig, flachig und hangend wachsende Arten. Pflanzen, die etwas von der Wand
abstehen, wie das Fensterblatt, geben zusatzliche optisch ansprechende Effekte.
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5.3. Trogsystem indoor

Abbildung 5: Trogsystem im BRG16

Das Wandsystem besteht aus einer kaskadenférmig an der Wand angebrachten Metallkonstruktion,
gefertigt aus Aluminium. Die einzelnen Pflanztroge werden mit einem speziellen Multifunktionsvlies
mit Filter und Speicherfunktion ausgekleidet und mit technischen Substraten und Pflanzen befillt. Das
Vlies sorgt dafiir, dass das Wasser optimal verteilt und gespeichert wird und verhindert die
Auswaschung von Feinteilen. Die Bewdasserung wird Gber Tropfchenschlauche in den Trégen verteilt.
Uberschiissiges Wasser flieBt durch Schlitze in der Vorderseite der Trége in die darunterliegenden
Troge ab.

Besonders gut fir das indoor Trogsystem geeignet sind Pflanzen, die flachig, buschig oder
Uberhdngend wachsen und nicht zu grol8 werden. Dennoch ist es optisch besonders wertvoll, wenn sie
aufgrund ihrer GroBe die Troge verdecken. Das Bewadsserungssystem der Wand funktioniert
einheitlich, weshalb bei der Pflanzenauswahl auf etwa gleiche Wasserbedirfnisse der Pflanzen
geachtet werden muss.
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5.4. Trogsystem outdoor

Abbildung 6: Trogsystem im Innenhof BRG16

Das Wandsystem besteht aus einer kaskadenférmig an der Wand angebrachten Metallkonstruktion,
gefertigt aus Aluminium. Die einzelnen Pflanztroge werden mit einem speziellen Multifunktionsvlies
mit Filter und Speicherfunktion ausgekleidet und mit technischen Substraten und Pflanzen befiillt. Das
Vlies sorgt dafiir, dass das Wasser optimal verteilt und gespeichert wird und verhindert die
Auswaschung von Feinteilen. Die Bewdsserung wird Gber Tropfchenschlduche in den Trogen verteilt.
Uberschiissiges Wasser flieBt durch Schlitze in der Vorderseite der Trége in die darunterliegenden
Troge ab.

Besonders gut geeignet fir das Trogsystem outdoor sind Pflanzen, die buschig wachsen, robust sind,
einen 6kologischen Mehrwert mit sich bringen und nicht all zu grol8 werden. Das Bewdsserungssystem
der Wand funktioniert einheitlich, weshalb bei der Pflanzenauswahl auf etwa gleiche
Wasserbedirfnisse der Pflanzen geachtet werden muss.
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5.5. Kassettensystem

Abbildung 7: Kassettensystem auf der Dachterrasse BGR15

Bei dieser Begriinungsvariante handelt es sich um ein flachiges, wandgebundenes
Fassadenbegriinungssystem, bei dem Elemente aus Aluminium in Kassettenform vor die Fassade von
Gebauden gehdngt werden. Darin befinden sich, mit einem speziellen Substrat gefiillte, Pflanztdpfe,
bei denen die Pflanzwurzeln direkten Kontakt zum Saug- und Kapillarvlies bekommen. Dieses ist direkt
dahinter angebracht und speichert bzw. verteilt das Wasser, das automatisch liber Tropfschldauche
zugefiihrt wird, welche mit einem Wassertank inkl. Pumpe verbunden sind. Die Pflanzen befinden sich
in den Pflanznischen der Kassetten und werden mit speziellen Kunststoffklammern fixiert, um den
Ballen gut an das riickseitig wasserleitende Kapillarvlies zu driicken.

Besonders gut geeignet fiir das Kassettensystem sind Pflanzen, die buschig wachsen, robust sind, einen
Okologischen Mehrwert mit sich bringen und nicht all zu groR werden. Das Bewadsserungssystem der
Wand funktioniert einheitlich, weshalb bei der Pflanzenauswahl auf etwa gleiche Wasserbediirfnisse
der Pflanzen geachtet werden muss.
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5.6. Pergola auf der Dachterrasse
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Abbildung 8: Pergola auf der Dachterrasse BRG16

An allen Ecken der Pergola befinden sich jeweils drei Pfosten (10 x 10 cm). Im mittleren Bereich jeweils
nur einer. Die Pfosten wurden in den Pflanztrog-Ecken am PergolafuR mit einer Verschraubung
befestigt. Zur Aussteifung wurden unten auf 40 cm Hohe in Pflanztrégen quergelegte Pfosten mit dem
gegeniberstehenden Steher verbunden. Seitlich oben erfolgte die Aussteifung der Konstruktion durch
den Kopfband - eine Strebe zwischen einer Horizontalpfette und einem vertikal stehenden Pfosten.
Die Endpunkte der Pfosten wurden mit einer aufliegenden Pfette statisch fest miteinander verschraubt
und zu einer Rahmenkonstruktion zusammengefasst. Die Aussteifung oben erfolgte zum einen durch
eine Querstrebe, zum anderen durch diagonal gelegte Streben.

Die Pflanztroge 3m x 0,50m x 0,60m (L,B,H) wurden aus 3 m langen Riffeldielen aus Larche (15 x 2.8
cm) gebaut. Die Dielen wurden mittels Kantholzer (Abstand 1 m) innenseitig miteinander verschraubt.

Die Sitzbanke sind ebenfalls aus Riffeldielen gebaut. Sie wurden mit den Pflanztrégen verschraubt.
Zusatzlich ist die Sitzflache von unten mit einen quergestellten Kantholzsteher (5 x20 cm) im Abstand
von 1 m verstarkt. Die Fuge betragt 2 cm.

Die Bewdsserung der Pflanztroge erfolgt Uber eine zeitgesteuerte Bewadsserungsanlage mittels
Tropfrohren, welche am Substrat der Pflanztroge zwischen den Pflanzen verteilt sind.

Fiir die Bepflanzung der Pergola sind fast alle Pflanzen geeignet. Okologisch wertvoll und optisch
ansprechende Pflanzen wadren beispielsweise unterschiedliche Kletterpflanzen, heimische
Seite 25
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Blihstauden sowie Naschgehdlze und Stauden. Nicht geeignet sind groRe Baume und Straucher
aufgrund von Statik und Wind. Bepflanzt wurde die Pergola mit Stauden, Sommerblumen sowie
Geholzen. Ein Fokus wurde dabei auf Naschgehdlze -und stauden gelegt.

Substratmischung

Die Substratmischung der Pergola besteht aus zwei Teilen Perlit, einem Teil Kompost und zwei Teilen
LEKA 0/8. Perlite gelten als Bodenhilfsstoffe und sind vulkanischen Ursprungs, die durch Erhitzung
aufgeblaht wurden. Sie verbessern die Wasserspeicherkapazitat, erhdhen die Luftkapazitat, haben ein
geringes Gewicht und sind anorganisch. LEKA gehort zu den Blahtonen und fungiert ebenfalls als
Wasserspeicher, ist strukturstabil (kann nicht verdichtet werden), hat durch seine Poren eine hohe
Luftkapazitat, geringes Gewicht ist dauerhaft und anorganisch. Diese beiden Bestandteile sind
aufgrund ihres niedrigen Gewichtes ideal fir Dachgarten geeignet, um die Vorgaben der Statik
einzuhalten. Der Kompost liefert die Nahrstoffe fiir die Pflanzen.

Das Substrat wurde aufgrund der Anforderungen der FLL Richtlinie flir Dachbegriinung in diesem
Verhéltnis zusammengemischt, um folgenden Funktionen gemaR der FLL Fiir Intensivbegriinungen zu
erfillen:

e KorngréRenverteilung e Luftkapazitat

e  Witterungsbestandigkeit e pH-Wert

e  Struktur- und Lagerungsstabilitat e Salzgehalt

e  Wasserdurchlassigkeit e Nahrstoffgehalt

o Wasserspeicherfahigkeit

Seite 26

v
o | |~] | powered by
M b T bness. oo FFG
™ 4= = Kompetenz Dipl.-ing. Ralf Dopheide e.U.



6. ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1: Vliessystem vital und durchepULZE.......c..eeviveiiiiiiiiiiiecce e 13
Abbildung 2: Vliessystem normaler Anteil gelber Blatter vor dem Durchputzen........cccccceevveeevinnenn. 13
Abbildung 3: Trockengefallenes Vliessystem mit vielen gelben Blattern aufgrund von nicht
EINEESEECKLET BEWASSEIUNG...ciiiitiieiiiieeeeiiteeesettee e e sttee e s sttt e e ssbeeeesssbtaeessaseeeesssteeessaseaeessaseneessnseeeessnses 14
Abbildung 4: VIiessystem imM BRGLG........cccccuiiieeiiiieieciieeeeciteeeeecitreeeeciveeeeeatreeessaaeesssnsaeeesnsaeeesnnsaneenan 21
Abbildung 5: Trogsystem iM BRGLG ........cccccuiiiiieiiiieieciiieeeeteee e et e e ecitee e e e ire e e e s srreesssataeeesnnsaeeesnnsaneeens 22
Abbildung 6: Trogsystem im INNENhOf BRGLO ........coivcuiiiiiiiiiieieiieee ettt e s e s saaeeeens 23
Abbildung 7: Kassettensystem auf der Dachterrasse BGRI15.........ccccccvveeeeiiieeeciiiee e 24
Abbildung 8: Pergola auf der Dachterrasse BRGLO.........ccovcuieiiiiiiieiniiiieeciiieeessireesssveeeessivneeessveeeeens 25
Seite 27

)
_ | A | powered by AR+
I tro fur 8
TUR @ I bness coems BFe
- N = Kompetenz Dipl-ing. Ralf Dopheide e.u



B grine
: zukunft
schulen

7.ANHANG

7.1. Pflanzensteckbriefe
7.1.1. Innen
7.1.2. AulRen

7.1.3. Pergola

7.2. Krankheiten und Schéadlinge
7.2.1. Innen
7.2.2. Aulden

7.3. Kopiervorlagen

e Protokoll Inspektionsblick, Sicht- und Feuchtekontrolle
e Einstellung Bewasserung

e Einstellung Beleuchtung

o Aufzeichnung Diingung
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Kopiervorlage — Protokoll Inspektionsblick, Sicht- und Feuchtekontrolle

Folgende Punkte sind bei einer Sichtkontrolle zu beachten:

e Sehen die Blatter gesund und griin aus oder hangen die Blatter?
e |st es genligend feucht vs. zu trocken?
e Bei handisch nachzufiillenden Wassertanks den Wasserstand kontrollieren.

Datum
Tatigkeiten

Blatter gesund
und griin

Substrat ist
geniigend feucht?

Wassertank
nachgefillt

Wasserstand
kontrolliert

Beleuchtung
kontrolliert
(manueller
Schalter auf EIN)

Trogsystem indoor

Zeitschaltuhren
sind eingesteckt
und auf Auto
gestellt

Blatter gesund
und griin

Vlies ist genligend
feucht?

Wassertank
nachgefillt

Wasserstand
kontrolliert

Vliessystem

Beleuchtung
kontrolliert
(manueller
Schalter auf EIN)

! Das Substrat sollte zumindest immer noch leicht erdfeucht sein, bzw. sollten das riickwirtige Vlies in den
Pflanztaschen des Vliessystems immer leicht feucht sein (Fingerprobe).
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Trogsystem

outdoor

Blatter gesund
und griin

Bewadsserung
funktioniert

Pergola

Blatter gesund
und griin

Substrat ist
geniigend feucht?

Wasser-
Steuerungs-
computer

Schulinterne Ansprechpersonen bei Problemen (Name und Telefonnummer)

M bi.
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Kopiervorlage — Einstellung der Bewasserung

L
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Einstellungen BEWASSERUNG

Datum der | Wochentag Uhrzeit | Dauer | Durchgefiihrt von
Umstellung (Min.) (Name)
. . von
Mo Di Mi Do Fr Sa So
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Kopiervorlage — Einstellung der Beleuchtung

Einstellungen BELEUCHTUNG
Datum der | Uhrzeit Uhrzeit Durchgefiihrt von
Umstellung von/bis von/bis (Name)
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Kopiervorlage — Diingung

Aufzeichnung DUNGUNG
Datum der Verwendeter Diinger Durchgefiihrt von
Diingung (Name)
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