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ZUSAMMENFASSUNG

Stadte wachsen kontinuierlich. Gleichzeitig bringt der Klima-
wandel hohere Temperaturen innerhalb und auBerhalb des
urbanen Raumes mit sich. Auf Grund des hohen Versiege-
lungsgrads, der Warmespeicherung in Straen und Gebéau-
den sowie eingeschrankter Durchliftung werden fur Stadte
heiRere Szenarien prognostiziert. Lokale Hitzeinseln und ein
Anstieg von Hitzetagen und Tropennachten sind die Folgen
in vielen urbanen Zonen.

Die Wissenschaft beschaftigt sich mit der Thematik der ur-
banen Energiebilanz und Moglichkeiten, diese im Sinne ei-
ner verbesserten Klimawandelresilienz zu beeinflussen (z.B.
durch Erhohung der Albedo). Verschiedene Richtlinien zur
Anpassung von Stadten an den Klimawandel heben Grine
Infrastrukturen als wirksame Moglichkeit zur Verbesserung
des Mikro- und Stadtklimas hervor. Dies ist den einzigartigen

Eigenschaften von Pflanzen geschuldet, die sich nicht er-
hitzen, wenn sie Sonneneinstrahlung ausgesetzt sind. Im
Gegenteil, sie kiihlen sich und ihre Umgebung mit Hilfe der
Verdunstungskalte, die bei der Evapotranspiration entsteht.
Dieser Beitrag zeigt Wirkungen und Leistungen von Bau-
werksbegriinungen (Grindacher, Living Walls) in Hinblick
auf energetisch relevante Prozesse auf.

Die Kuhlleistung einer Living Wall in Wien mit 850 m2 Gro-
Re entspricht mit Gber 2.000 kWh beispielsweise jener von
66 Kihlgerdten in 12 Stunden. Dabei bleibt die Temperatur
der Pflanzen stets unter der Lufttemperatur, der Warme-
strom ins Gebdude wird reduziert. So erwarmt sich eine
Dachabdichtung unter Blech auf bis zu 70° C, wahrend unter
Grindachern maximal Lufttemperatur anliegt. Der gleiche
Effekt konnte auch fir Living Walls beobachtet werden. Dies
schont die Gebaudehlle und verlangert ihre Lebensdauer.
Pflanzenbewuchs und Bauwerksbegriinungen konnen ge-
zielt als Schutzschirm fir Gebdude und Stadte und damit fur
die Regulierung von Mikroklima und Energiehaushalt einge-
setzt werden.



1. EINLEITUNG: EIN GRUNER TROPFEN
AUF DEM HEISSEN STEIN

Weltweit- sowie auch in Osterreich- wachsen unsere Stadte
und Siedlungsstrukturen (UN 2018a). Bereits 2050 werden
aktuellen Prognosen zu Folge etwa 80 % der Osterreichi-
schen Bevolkerung in Stadten leben (Statistik Austria, 2020).
Der stete Zuzug bedingt die kontinuierliche flachenhafte
Ausdehnung und Verdichtung der urbanen Raume und aller
notwendigen grauen Infrastrukturen. Grinflachen und Na-
turraume gehen verloren. Die Versorgung der inneren Stadt-
teile mit frischer Luft aus dem Umland wird reduziert, und
durch Beton und Asphalt wird die Hitzespeicherung in der
Stadt erhoht.

Auch ohne globale Klimaerwarmung hatte diese Entwicklung
bereits zu einer Uberwdrmung vor allem der Stadtzentren
geflihrt. Dieses Phdnomen ist unter dem Begriff ,Urban Heat
Island-Effekt” bekannt (Brandenburg et al. 2018), welcher
den Unterschied der Lufttemperatur zwischen dem Umland
und den innerstadtischen Lagen beschreibt. Mit dem Klima-
wandel werden diese fir die Lebensqualitat und Gesundheit
der Stadtbewohner_innen negativen Folgen noch weiter
verstarkt (IPCC 2018).

Urbanisierung und Klimawandel finden unbestritten statt
und werden sich auch langfristig fortsetzen (UN 2018a, IPCC
2018). Mit der Frage, wie dies ohne Schaden an der Ge-
sundheit und Lebensqualitat der Menschen erfolgen kann,
beschaftigen sich Expert_innen weltweit seit vielen Jahren.
Auf Basis zahlreicher Forschungen (z.B. EKLIPSE 2021, Natur-
e4Cities 2017) entstanden Ratgeber, Richtlinien und Strate-
gien auf und fur unterschiedliche politische Ebenen (Stadt-
regional bis international: UN 2018b, European Commission
2013, WeilRbuch Stadtgrin des BMUB, 2007).

So unterschiedlich diese und ahnliche aktuelle Publikatio-
nen, Strategien und ihre Detailierungsgrade oder auch de-
ren Rechtsstatus sind, sie alle nennen eine wesentliche MaR-
nahme als aussichtsreiche und unverzichtbare Komponente
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Abbildung 1: Verhalten urbaner Materialien bei Sonneneinstrahlung: durch Griin-
flachen erhéht sich der latente Warmeanteil (durch Verdunstung) gegentiber dem
sensiblen Warmeanteil (fiihl- bzw. messbare Wéarme
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erfolgreicher Klimawandelanpassung von Stadten: Erhéhung
des Grinflachenanteils!

Im Gegensatz zu mineralischen Baumaterialien der Stadt
heizen sich Pflanzen nicht auf, sondern wandeln die eintref-
fende Energie in Biomasse und Sauerstoff um (Pfoser et al.
2013). Dabei verdunsten sie Wasser, das sie selbst und ihre
Umgebung adiabat (Kihlung durch Verdunstung) oder durch
latenten Warmefluss kihlt (Scharf et al. 2013). Mineralische
Baustoffe im Gegensatz dazu speichern und emittieren War-
me (sensible Warme).

Folgt man dem Weg der Sonneneinstrahlung, so konnen die
Leistungen von Pflanzen in Bezug auf (Mikro-)Klimaregulati-
on und Schutz von Baukorpern dargestellt, quantifiziert und
nachvollziehbar gemacht werden (Abbildung 1).

Abbildung 1 zeigt, dass urbane Oberflaichen mit physikali-
schen Prozessen auf Sonneneinstrahlung unterschiedlich
stark reagieren. Zunachst wird diese reflektiert, das um-
schreibt der Albedo Effekt (Lambert et Anding 1892). Die
nicht reflektierte Energie wird aufgenommen und als latente
oder sensible Warme teils emittiert, teils gespeichert und
teils abgeleitet. In Summe geht keine Energie verloren. Wie
ausgepragt die genannten Prozesse ablaufen, hangt unmit-
telbar von den physikalischen Eigenschaften wie Farbe, War-
mekapazitat und Warmeleitfahigkeit der Oberflachenmate-
rialien ab (Coakley 2003).

Der vorliegende Text basiert auf der Dissertationsarbeit von
Scharf (2020) und rund 10 Jahren Forschungsarbeit am In-
stitut fur Ingenieurbiologie und Landschaftsbau der BOKU
Wien zu den Wirkungen und Effekten griner Infrastruktu-
ren auf den urbanen Energie- und Wasserhaushalt. Dabei
lag der besondere Fokus auf Bauwerksbegriinungen. Hier
unterteilen wir im folgenden Kapitel in Dach- und Fassaden-
begriinungen.

2. TYPEN VON BAUWERKSBEGRUNUNGEN

2.1 Dachbegrinung (Grundacher)

Zu Grindachern werden alle horizontalen Begriinungen auf
Baukorpern (Dach, Terrasse, Uberbauungen etc.) gezéhlt
(ONORM L1131 des Austrian Standards Institute 2010). Die
Bandbreite an Gestaltungsmoglichkeiten und Anwendungs-
szenarien ist vielfaltig und reicht von Parks auf Tiefgaragen
bis hin zu Sedum- bzw. Moosmatten auf Industriehallen. Die
in Osterreich haufigste Form der Dachbegriinung stellt die
extensive Form (mit 8-15 cm Substrataufbau) dar, die bei
geringen Flachenlasten einfache, pflegeextensive und tro-
ckenresistente Pflanzenbestande zulasst. In den nachfolgen-
den Kapiteln werden Forschungsergebnisse zu extensiven
Grindachern mit unterschiedlichen Aufbauten (einschichtig
Typ A, mehrschichtig Typ B, mit mineralischer Drainage Typ
C und Drainageelement Typ D) mit jeweils insgesamt 12 cm
Aufbauhohe sowie reduziert intensiven Dachbegriinungen
mit insgesamt 20 bzw. 30 cm Aufbauhohe (Typ E bzw. Typ



F) bei gleichem Aufbau prasentiert. In Osterreich bildet die
ONORM L1131 (Austrian Standards Institute 2010) den nor-
mativen Rahmen fir Dachbegrinungen.

2.2 Fassadenbegrinung

In den Bereich der Fassadenbegriinung fallen alle Begriinun-
gen von vertikalen Bauteilen, also auch freistehende Wande
oder Mauern. Grundsatzlich kann zwischen bodengebunde-
nen, troggebundenen und wandgebundenen Begriinungen
unterschieden werden (Medl et al. 2017, Kromoser et al.
2020). Wie der Name bereits verrat, wachsen Kletterpflan-
zen bei der bodengebundenen Fassadenbegrinung vom
Bodenniveau aus gewachsenen Boden oder technischen
Pflanzsubstraten mit Hilfe von Haft-, Rank- oder Schlingor-
ganen empor. Bei der troggebundenen Fassadenbegriinung
wurzeln die Kletterpflanzen in groRvolumigen Pflanzgefa-
Ren, die auf auskragenden Decken stehen oder an Wéande
montiert werden. Je nach Kletterstrategie der gewahlten
Pflanzen sind passende Kletterhilfen vorzusehen.

Bei wandgebundenen Fassadenbegrinungen handelt es sich
in der Regel um vorgehangte hinterliftete Fassadenbauwei-
sen, welche die gesamte Fassadenflache bedecken. Im Un-
terschied zu traditionellen Fassadenbegriinungen kommen
in erster Linie mehrjahrige Stauden und Graser zum Einsatz.
In diesem Beitrag werden Ergebnisse aus Untersuchungen
zu modularen (aus einzelnen Modulen bestehend), flachigen
(durchgehende Ebene) und linearen (kleinvolumige Pflanz-
wannen) wandgebundenen Systemen (Living Walls) prasen-
tiert. Die relevanten Richtlinien in diesem Bereich stellen der
Wiener Fassadenleitfaden (Kraus et al., 2020) sowie die FLL-
Richtlinie zur Thematik aus dem Jahr (FLL 2018) dar.

3. RELEVANTE PROZESSE UND TECHNOLOGIEN

3.1 Blattgrun, ein wirksamer Schutz: von Albedo
bis zur Warmeleitfahigkeit

Baukorper konnen mit bewahrten Technologien sowohl am
Dach, als auch an den Fassaden begrint werden. Techno-
logisch sind diese Systeme bereits sehr ausgereift, und der
Vielfalt der Anwendbarkeit und Gestaltung sind kaum Gren-
zen gesetzt. Unter Einhaltung fachgerechter Standards (z.B.
standortgerechter Pflanzen, gesicherte Wasser- und Nahr-
stoffversorgung, Anwuchs- und Entwicklungspflege), und
ohne grobe Umsetzungs- und Pflegeméngel ist der Begru-
nungserfolg gesichert. Die nachfolgenden Beispiele zeigen,
wie sich der Bewuchs eines Gebaudes auf dieses selbst, aber
auch auf das Mikroklima auswirkt. Dazu folgen wir chronolo-
gisch den energetisch relevanten Prozessen, beginnend mit
der Albedo. Diese wird Uberwiegend von der Farbe eines
Materials gepragt und betragt fur den perfekten schwarzen
Korper O (Lambert 1892). Das bedeutet, dass keine Strah-
lung reflektiert wird.

Wie in Abbildung 2 dargestellt, reflektieren die untersuch-
ten Dachoberflachen zwischen 5 und 40 % der eintreffen-
den Sonnenstrahlung. Dachbegriinungen variieren hier, je
nach Materialien und Vegetationsbedeckung, zwischen 13
bis 21 % an reflektierter Sonneneinstrahlung. Die geringste
gemessene Albedo entféllt auf die bitumindse Dachabde-
ckung, wahrend ein hellgraues Blechdach &hnliche Ergeb-
nisse liefert wie Grindéacher. Die hochste Albedo weist ein
neues Kiesdach aus hellgrauem Kalkstein auf. Hohe Werte
bedeuten, dass kurzwellige Sonnenstrahlung zuriick in die
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Abbildung 2: Vergleich Albedo unterschiedlicher Dachoberflachen im Tagesgang (Globalstrahlung: direkte und
diffuse kurzwellige Strahlung, Kiesdach 12 cm Aufbau aus hellgrauem Kalkkies 16/32 (nach Trimmel in Scharf et al.

2012, bearbeitet)
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hoheren Atmospharenschichten reflektiert wird und weni-
ger Energie durch die urbanen Materialien absorbiert wird
und diese erwarmt. Niedrige Werte fiihren dagegen zu ho-
her Energieaufnahme und Erwarmung des Korpers. In die-
sem Zusammenhang gibt es eine negative Korrelation zwi-
schen Albedo-Effekt und Oberflaichentemperatur: je hoher
die Albedo, desto niedriger die Temperatur der Dachober-
flache (Li et Yeung 2014).

Die Ausnahme von dieser Regel stellen Begriinungen dar,
die zwar eine geringe Albedo aufweisen, sich aber auf Grund
der Evapotranspiration (Verdunstung von Wasser durch
Pflanzen und aus Oberflachen) und dem daraus resultieren-
den latenten Warmestrom nicht erwarmen. Die Wirksam-
keit des griinen Schutzes (Abkihlung durch Pflanzen) hangt
dabei stark von den Pflanzenarten und ihrer spezifischen
Blattflache (Blattflachenindex bzw. leaf area index, LAI) ab.
Ein hoher LAl beeinflusst die Beschattungsleistung und die
Evaporationsrate ebenso positiv wie die Gesamt-Albedo (Re-
flexionsstrahlung) der Dachoberflache (Squier et Davidson
2016, Eksi et al. 2017).

Die Untersuchung der Albedo unterschiedlicher wandge-
bundener Griinfassaden (Living Walls) ergab Anteile der re-
flektierten Strahlung zwischen 7 bis 23 % (Abbildung 3). Die
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hochste Reflektion (23 %) wies eine weille Putzfassade auf,
wahrend die verschiedenen Living Wall Systeme in einem
Bereich von 7 bis 16 % liegen. Die nicht reflektierte kurz-
wellige Sonnenstrahlung wird in Folge von den unterschied-
lichen Materialien aufgenommen und in langwellige Strah-
lung bzw. Erwdarmung umgewandelt. Dies zeigt sich in der
Oberflachentemperatur und thermografischen Abbildungen
(Abbildung 4).

Der dunkelgraue Sockel des Gebaudes erreicht tUber 45 °C
im Warmebild, wahrend die hellgraue Putzfassade etwa um
10 °C kihler bleibt. Eine nochmals um rund 10 °C kihlere
Oberflachentemperatur konnte fir die Pflanzen des Living
Walls Systems an der Fassade erfasst werden. Die Ober-
flaichentemperatur ist gemaRk den physikalischen Gesetzen
der Thermodynamik maRRgebend fir die Emission sensibler
Warme (Boltzmann 1884). Putzfassaden tragen zur Bildung
urbaner Hitzeinseln bei.

Die nicht reflektierte (kurzwellige Strahlung) oder emittier-
te (langwellige Strahlung) Energie verbleibt im Material und
tragt zu dessen Erwarmung bei. Wie stark sich Materialien
erwarmen, hangt dabei von der eintreffenden Strahlung und
der spezifischen Warmekapazitat der Materialien ab. Von
allen natirlichen Materialien benotigt Wasser mit Abstand

Abbildung 4: Thermographie eines
Gebdudes mit Living Wall und un-
begriintem Sockel (aufgenommen
in Wien Margareten 2011)



Physikalische Eigenschaften ausgewahlter urbaner Materialien bei bestimmter Umgebungstemperatur
. Warmekapazitat Warmeleitfahigkeit
Material
Jig.K Temp [*C] wW/m®.K Temp [*C]

Asphalt 0,92 20 0,75 25

Ziegel 0,84 20 0,69-1,31 20-25
Beton 0,88 20 0,8-1,28 25
Putz 0,9 20 0,71 25
Glas 0,67 20 0,8-0,93 25
Luft 1,003 20 0,0262 25
WASSER 4,182 20 0,606 25
Boden trocken 0.8 20 0,15-1,15 25
Boden feucht 1,48 20 0.6-4 25
Blatt frisch 0,268-0,573 n.a.

Tabelle 1: Warmekapazitat (Fahigkeit zur Speicherung thermischer Energie) und Warmeleitfahigkeit (Fahigkeit zur Weiterleitung von Warme) ausgewahl-
ter urbaner Materialien bei definierter Umgebungstemperatur (Werte aus Engineering ToolBox, 2003a,b and Hays, 1974)

am meisten Energie zur Erwdrmung um ein Grad Kelvin (sie-
he Tabelle 1). Der resultierende Prozess des Warmeflusses
ist durch die Warmeleitfahigkeit von Materialien definiert.
Metalle weisen eine hohe Leitfahigkeit auf, Dammstoffe wie
2.B. EPS (expandiertes Polystyrol) oder Schafwolle hingegen
weisen eine sehr geringe Warmeleitfahigkeit auf.

Die nachfolgenden Abbildungen 5 und 6 verdeutlichen, wel-
che Wéarmestrome und Temperaturen die Gebaudehillen
(Dach und Fassaden) mit und ohne Begriinungen erreichen
kénnen.

Abbildung 5 vergleicht die Temperaturen der Dachabdich-
tungsebenen unter Blech- und Griindachern. Es wird er-
sichtlich, dass die Gebaudeabdichtung unter dem hellgrauen
Blechdach bis zu 70 °C erreicht und in der Nacht teils auf un-
ter 10 °C abkuhlt. Der Temperaturkorridor der Abdichtungs-
ebene unter einem extensiven Griindach mit 12 cm Aufbau-
hohe (Typ C) reduziert sich im Vergleich auf 15 bis 40 °C. Eine
reduziert intensive Dachbegriinung mit 30 cm Aufbauhohe
(Typ F) puffert die Amplitude auf eine Schwankungsbreite
von 10°C im Tagesverlauf ab. Die Abdichtungsebene ist so-
mit wesentlich geringeren Dehnungs- und Schrumpfungs-
prozessen unterworfen.

80

Vergleich der Temperatur an der Gebdudeabdichtung
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Abbildung 5: Vergleich der Temperatur an der Dachabdichtungsebene unter einem Blechdach sowie Griindachern mit 12 cm Aufbau (Typ C) und 30 cm
Aufbauhohe (Typ F) (gemessen in Wien Hetzendorf 2011, Datengrundlage Scharf 2020)
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Vergleich der Wandtemperaturen einer Putzfassade mit und ohne Living
Wall
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Abbildung 6: Vergleich der Temperatur einer Putzfassade mit und ohne Living Wall bei gleicher Einstrahlung (gemessen in Wien Essling 2012, Daten-

grundlage Scharf 2020)

Die Messung der Temperaturen an einer Putzfassade mit
und ohne Living Wall zeigt erhebliche Temperaturschwan-
kungen von rund 60 °C im Tagesmaximum und 10 °C in den
Nachtstunden. Durch die Installation einer Living Wall be-
schrankt sich der Tagesgang der Temperatur in etwa auf die
Schwankungen der Lufttemperatur. Das gewahrleistet einen
nachweislichen Schutz der Gebaudehille und Fassadenma-
terialien hinsichtlich den witterungsbedingten Alterungspro-
zessen und damit verbundenem MaterialverschleiR (Pfoser
2014).

3.2 Reduktion des Warmeflusses durch
Grundacher

Aus der Temperaturdifferenz zwischen Innen- und AuRen-
raum entsteht ein Warmefluss, welcher exemplarisch in Ab-
bildung 7 fur unterschiedliche Dachabdeckungen in einer
heiRen Juliwoche 2011 gezeigt wird. Ein Bitumendach weist
hier einen Warmefluss von +70 bis-70 W/m? im Tagesgang
auf. Das Blechdach erreicht mit rund-100 W/m? den insge-
samt hochsten gemessenen Wert. Die unterschiedlichen un-
tersuchten Dachbegriinungen reduzierten den Warmefluss
in Abhangigkeit ihrer spezifischen Materialien und Aufbau-
hohe auf einen Korridor von +10 bis-20 W/m?.

Innerhalb der Vegetationsperiode ist auf Grund der vitalen
Vegetationsdecke mit einer im Vergleich hoheren Schutz-
leistung der Dachbegrinungen zu rechnen. Aus der Litera-
tur sind Reduktionen auf Grund des latenten Warmeflusses
in Abhéngigkeit des LAl bis 550 W/m? belegt (Hodo-Abalo
et al. 2012). Durch hohere LAI-Werte kénnen auch die Kihl-
leistungen im Gebaudeinneren entsprechend reduziert wer-
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den. Einsparungen von ca. 20% der Kuhlleistung bei LAl von
5 wurden wissenschaftlich belegt (Santamouris, 2014).

Ein ahnliches Ergebnis zeigen die in Abbildung 8 dargestell-
ten Messungen des Warmeflusses einer Putzfassade mit
und ohne Living Wall. Dieser bewegt sich bei der unbegrin-
ten Putzfassade im Bereich von +10 bis-25 W/m?2. Durch die
Installation eines modularen bzw. linearen Living Wall Sys-
tems kann dieser Warmefluss auf Werte zwischen +2 und
-7 W/m?2 eingeschrankt werden.

Vertikales Grin an Gebduden kann den Energiebedarf, der
fur Klimaanlagen aufgebracht werden muss, um 12 bis 42%
reduzieren (Pan et al. 2018). Coma et al. (2017) haben so-
gar knapp 60% Einsparungspotenzial im Sommer nachge-
wiesen. Durch die Living Walls am Gebdude der MA 48 in
Wien wird eine Kihlleistung von > 2.000kW/h erzielt, das
entspricht der Kihlleistung von 66 Klimaanlagen tber einen
Zeitraum von 12 Stunden ohne Entstehung von klimarele-
vanter warmer Abluft.
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3.3. Restmee: Blatt als Schutz

Die Ergebnisse aus Messungen an Grindachern und Grin-
fassaden (Scharf 2020) zeigen auf, dass Pflanzen den Ener-
giehaushalt an der jeweiligen Gebaudehulle maRgeblich be-
einflussen konnen. Im Vergleich zu konventionellen, meist
mineralischen urbanen Materialien heizen sich Pflanzen we-
niger stark auf, speichern keine Warme und leiten weniger
Warme in und aus Gebauden. Diese positiven Effekte sind
auf die besonderen physikalischen Eigenschaften von Pflan-
zen zurlckzufihren. Die Blatter bestehen tUberwiegend aus
Wasser und Luft. Wahrend Wasser fast die 4-fache Energie-
menge zur Erwarmung um 1° C benotigt, ist Luft im Gegen-
satz dazu ein schlechter thermischer Leiter (Tabelle 1).

Dazu kommt die Verdunstung von Wasser durch Blatter,
also die Uberfiihrung von Wasser von der flissigen in die
gasformige Phase. Dieser Prozess benotigt Energie, die so-
genannte Verdunstungsenthalpie, welche der Umgebung
entzogen wird. Bei 20 °C wird fir die Verdunstung von 1 kg
Wasser eine Energiemenge von 0,68 kWh benotigt (Paschot-
ta 2021). Man spricht in diesem Zusammenhang auch von
Verdunstungskalte oder adiabater Kiihlung. Aus Abbildung 9
wird ersichtlich, dass das untersuchte modulare Living Wall
System die relative Luftfeuchte mit steigender Lufttempe-
ratur zunehmend erhoht, wahrend die relative Luftfeuchte
vor einer Putzfassade im Vergleich zur Referenzmessung ab-
sinkt.

Latente Warme
Emission
1185 Wh

Sensible Warme
Emission
? 872 Wh

Abbildung 10: Energiebilanz eines extensiven Griindachs: Umwandlung
der globalen Solarstrahlung durch Evapotranspiration in den Sommer-
monaten (Verhaltnis latente Warme : Sensible Warme =58 % : 42 % (nach
Schmidt, 2010, bearbeitet)

Schmidt (2010) veroffentlichte die Energiebilanz eines ex-
tensiven Grindachs (Abbildung 10). Diese Arbeit belegte,
dass bereits extensive Grindacher mit einer Umwandlung
von 58 % der Globalstrahlung in Evapotranspiration die
Energiebilanz eines Gebaudes signifikant verbessern kénnen
und darlber hinaus positive Effekte auf das Mikroklima be-
wirken. Dennoch wird diese einfache, mittlerweile technisch
ausgereifte, wirkungsvolle und kostenglinstige Methode zur
Klimaanpassung sowie zum Hitzeschutz der Geb&ude und
vor allem ihrer Bewohner_innen nicht standardmaRig zur
Anwendung gebracht.

11,25

Abweichung der Luftfeuchtigkeit vor Living Wall modular und Putzfassade
zu Referenzmessung in Abhdngigkeit der Lufttemperatur

/
Al
M|

A

M
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Abbildung 9: Abweichungen der Luftfeuchte an einer Living Wall und Putzfassade zur Referenzmessung an einer Klimastation mit zunehmender Luft-
temperatur: die relative Luftfeuchte erhéht sich mit steigender Temperatur bei der Griinwand und verringert sich bei der Putzfassade (gemessen in Wien

Essling 2012, Datengrundlage Scharf 2020)
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4. AUSBLICK: GRUN ALS SCHIRM UND SCHUTZ

Gezielter Einsatz von Pflanzen und Grinflachen in Stadten
sind als groRe Chance zur Anpassung urbaner Raume an
steigende Temperaturen und klimatische Herausforderun-
gen zu betrachten. Alternative Anséatze als Substitut fur gri-
ne Infrastrukturen werden wiederholt diskutiert, wie etwa
die sogenannten ,cool” bzw. ,white roofs”. Dabei wird der
Albedo-Effekt genutzt, um moglichst viel Solarstrahlung zu-
rick in die Atmosphare zu reflektieren. Studien, wie jene von
Ismail et al. (2012) oder Mahmoodzadeh et al. (2019) ha-
ben Grindacher und weile bzw. konventionelle Dacher er-
forscht. Sie kommen zu dem Schluss, dass Grindacher eine
hohere Kihlleistung erbringen als weilRe Dacher, welche mit
fortlaufender Verschmutzung an Leistung verlieren (Gaffin
et al. 2005). Die Wirkungen von Grindachern und Griinfas-
saden auf den Energiehaushalt von Gebauden kdnnen mitt-
lerweile standardmalig auf Basis von ENVI-met simuliert
und bewertet werden (Scharf et Kraus, 2019). Diese Modelle
unterstitzen Planungsblros aber auch Verantwortliche aus
Politik und offentlicher Verwaltung bei der Umsetzung von
grinen Infrastrukturen.

Ein grundlegendes Umdenken zur Planung von Stadten und
Gebaudearchitekturen unter starkerem Einbezug von Pflan-
zen und Nutzung ihrer Funktionen und Leistungen ist her-
beizufiihren. Dazu sind jedoch noch klare Handlungsemp-
fehlungen auf unterschiedlichen Ebenen zu formulieren.
Stadt und Natur, genauso wie Gebaude und Pflanzen, sind
nicht unvereinbar. Es gilt das Dogma der Unvereinbarkeit
zu durchbrechen, wie Fassbinder (2019) in ihrem Manifest
einer Biotope City ausfuhrt. Pflanzen bieten Chancen und
grolRartige Potenziale, den Energie- und Mikroklimahaushalt
am und im Gebaude zu optimieren. lhre Leistungen (Be-
schattung und Abschirmung der eintreffenden Strahlung,
adiabate Kuhlung, Transpiration) am Gebaude einzusetzen
ist angesichts der Klimaanderungen und den daraus resul-
tierenden Belastungen fir Stadte und ihre Bewohner_innen
eine Notwendigkeit, genauso wie Technologiespriinge in der
Materialentwicklung und der Materialeinsatz. Der griine
Schutzschirm ist hier nicht nur Hoffnung, sondern realisier-
und messbar.
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