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Zusammenfassung

Die Karlsruher Innenstadt stellt regelmé&Rig einen Hioéspot dar und hat zugleich ein
grol3es Potenzial fur eine starkere Nutzung von Fassadenbegrinungen. Diese tragen beson-
ders in dicht bebauten Gebieten zur Hitzeminder@mgdiversitdsforderung und Umwelt-
gerechtigkeit bei. Aus diesem Grund wurden in dieser Arbeit neue Handlungsansatze fur die
Karlsruher Innenstadt erfasst, um Fassadenbegrinungen effizient fordern zu kibenfién.
wurden Interviews mit Expert*innen aus Karlsruhe, @ehland und dem internationalen
Raumgefihrt Anhand von Literaturrecherchemrden zueémMalRnahmen und Vorgehens-
weisenaus Wien, Paris, Zirich, Singapur und Melbouzneammengetragen. Obwohl in
Karlsruhe die Verwendung von Fassadenbegriinungen bereits in meftadeentwick-
lungsplanen unestrategien enthalten ist, werden aufgrund einer geringen Einbeziehung von
Bewohner*innen und Eigentimer*inneler Bestandsgebaude sowie einer geringen Finan-
zierung des Grunflachenamtes, nur wenige Fassad#er Inrenstadbegrin. Um Fassa-
denbegriinungen effektiver zu férdern, wurde von den Expert*innen aus Deutschland eine
fachliche Begleitung in der Planung, Umsetzung und Pflege von Fassadenbegrinungen ge-
nannt.Zudem missen der qualitative Nutzen und die Anwegsimiglichkeiten konstant

und grol3 vermarktet werden. Hierfir bieten sich vor allem-BestticeBeispiele sowie die
Begriinung von kommunalen Gebauden an. DieseweitereHandlungsschritte wurden in

Wien, Paris, Zurich, Singapur und Melbourne bereitslgréich umgesetzt. Obwohl in je-

dem Land andere strukturelle Rahmend Klimabedingungen vorherrschen, kdnnten dem-

nach viele Handlungsansatze auch in Deutschland Gbernommen werden.
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1. Einleitung

AThe difficulty lies, not in the new ideas, but in escaping from the olddKeyens,
1963, zit. n. Keynes, 2018, 0.S.)

Durch den Klimawandel und die zunehmende Versiegelung steigt die Hitzebelastung, ins-
besondere fur die stadtische Bevolkerung, immer mehr. Dies wirkt sich negativ auf die Ge-
sundheit der Bevdlkerung aus. In einéndse vonWatts et al(2021)wurden die Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Gesundheit der Menschen analysiert. Hierbei wurden bei
den Uber 65ahrigen im Jahr 2018 weltweit 296.000 ##itote verzeichnet, von denen fast

ein Drittel auf dem europdaischen Kontinent registriert wurden. Deutschland belegte dabei

weltweit Platz drei mit circa 20.200 Todesfallen

In derMinderung der Auswirkungen der Erderwarmung nimmt die gezielte Aufwertung und
Ausweitung innerstadtischer Grunflachen eine wichtige Funktion(®iadt Karlsruhe,

2013) Die Begrunung von Gebaudefassaden slalieieineder wenigen Mdglichkeit dar,
zusatzliches Grin in dicht bebaute Innenstadte zu bringen. Zusammen mit einer Vernetzung
von anderen Grunelementen kann das Stadtklima dadurch spirbar verbessert werden
(Schmauck2019) Die negativen Auswirkungen des Klimawandels auf den urbBaem

sowie die Leistungen von Pflanzen sind allerdings sowohl bei den Entscheidungstrager*in-
nen als auch den Burger*innen oft nicht bekgMdyrand & Clergeau, 2018nsbesondere
Fassadenbegrinungen bendtigen fur eine erfolgreiche Umsetzung und Instandhaltung den
Zuspruch der Bevdlkerung. Hierfir muss die Begrinungsform die notwendige Aufmerk-
samleit und Akzeptanz bei den relevanten Akteur*innen erlangen, damit d&tetr-
kungsbereitschafjesteigert wirdund Initiativen ergriffen werden. Akzeptangt verander-

bar, wodurchauch der Blick auf Fassadenbegriinungen erneuert wé&aten(Schlol3er,

2003) So kann das oben aufgefiihrte Zitat von John Maynard Keyens aus dem Jahr 1936 auf
diese Thematik angewendet werden: Damit die Bedeutung von Fassadenbegriinungen er-
kannt wird, muss das Bewusstsein entstehen, dass kahle Gebaudefassultevendete
Flachen darstellen. Demnach missen bestehende Gewohnheiten und Gegebenheiten erst kri-

tisch hinterfragt werden, damit neue Dinge angenommen wé&tireren.



1.1. Zielsetzung

Die Karlsruher Innenstadt stellt regelméRig einen Hitoéspot dar und hat zigjch ein

grol3es Potenzial fir eine starkere Durchgrinung. Aus diesem Grund hat diese Arbeit zum
Ziel, neue Handlungsansatze fur die Karlsruher Innenstadt zu erfassen, anhand welcher Fas-
sadenbegrinungen effizient gefordert werden konnen. Hierfur solléctztrdie bestehen-

den Rahmenbedingungen in der Karlsruher Innenstadt in Bezug auf Fassadenbegrinungen
analysiert werden, wobei zum einen auf Expert*inneninterviews mit relevanten Akteur*in-
nen aus Karlsruhe und zum anderen auf Literaturrecherchen zurtitfegegird. Anschlie-

Rend sollen Verbesserungsmd Handlungsmaglichkeiten zusammengestellt werden, welche

in den Interviews mit deutschen Expert*innen in und auf3erhalb von Karlsruhe genannt wur-
den. Zudem werden ausgewahlte Stadte aus dem internationaier) iRadenen die Leis-

tungen von Fassadenbegriinungen bereits erfolgreich in die Stadtentwicklung integriert wer-
den, ndher betrachtet. Mit Hilfe einer ausfuihrlichen Literaturrecherche und weiteren Ex-
pert*inneninterviews, sollen auf diese Weise mdgliche Harght und Vorgehensweisen

fur Karlsruhe identifiziert werden.

1.2. Inhaltlicher Aufbau

Nachfolgend werden zunachst die allgemeinen Rahmenbedingungen des urbanen Raumes
und dessen Rolle in der heutigen Klimaproblematik betrachtet. Daraufhin werden in ver-
dichteten Raumen bestehende Potenziale von Grinflachen sowie vorhandene Barrieren fur
deren Umsetzung aufgezeigt. Anschliel3end werden der aktuelle Stand der Forschung sowie
die Relevanz und Bedeutung von Fassadenbegriinungen fir Innenstadte aufgefuhrt. Nach-
dem darafhin die allgemeinen Gegebenheiten der Karlsruher Innenstadt und die For-
schungsfragen dieser Arbeit vorgestellt und erlautert werden, folgt in Kapitel 2 das metho-
dische Vorgehen der Studie. Dieses beinhaltet die Planung und Durchfiihrung der Interviews
sowie die Auswertungsmethodik. In Kapitel 3 werden schlief3lich die Ergebnisse aus den
Interviews und der Literaturrecherche vorgestellt und anschlieRend in Kapitel 4 zusammen-
gefasst. In der Schlussfolgerung werden die erfassten Handlungsansétze auf ihmg Eignu
fur die Karlsruher Innenstadt diskutiert. Die Arbeit schlief3t in Kapitel 5 mit den wichtigsten

Erkenntnissen im Hinblick auf die Zielsetzungen der Studie.



1.3. Grin in Stadteni Mdoglichkeiten und Grenzen

1.3.1. Stadte alsTreiber und Opfer desKlimawandels

Stadteunterscheiden sictlurch eine Vielzahén Faktorerzu landlichen Gebieten. Grol3e
Flachen Vegetation und Béden werden hier durch Gebéude und befestigte Flachen ersetzt.
Hierzu zahlen unter anderem asphaltierte Wege, Platze, HauseGameebe und Indust-
rieanlagenZusatzlich werden freie Flachen durch Nachverdichtung zunehmend verringert.
Durchschnittlich betragt die mit kiinstlichem Baumaterial bedeckte BodenflacheViéar %.
allem in Innenstadten stehen nur wenige unversiegelte Flaahé&ferfiigungIn den dicht
bebauten Stadtteilen kann der Anteil versiegelter Flachen 80 % und mehr bébragesite

et al., 2016; Ferber & Eckert, 2020; Reif, 2013)adtische Oberflachen besitzen zudem
einengeringen AlbedéNert, wodurch Sonnenstrahlstirker absorbiert werde@rol3e und

hohe Stadtgbaudebieteniiberdies- im Gegensatz zu landlichen Gebietebis zu 40 %
mehr Flache, die sich aufheizen kadnsatzlich wird durch die stadtischen Gebadde
Luftaustauschmit der Umgebungrschwertund die abgestrahltenfrarote Strahlung der
Sonnein den Stralen zurtuckgehalt®iese Effekte beglnstigen an heilen Sommertagen
eine Erhitzung urbaner Raumeuf diese Weiseentsteherurbane Warmeinselrie eine
hohere Temperatur aufweisen konnals de sie umgebende landlichen Flachen(Kemen

& Kistemann, 2019a; Mehra, 2021)

Aufgrund der beschriebenen Rahmenbedingungen und Prozesstikdemperatur in der
Innenstadt bis zu 18C warmer sein als am Stadtrafictemperton, 2016)In Abbildung 1

(S.4) sind die Temperaturunterschiede zwischen Grinflachen und bebauten Stadtflachen in
Abhéngigkeit von der Hohe abgebildet. Hieran zeigt sich, dass sich Dachflachen oder as-
phalierte Stral3en bis zu 6C aufheizen kénnen, wahrend Grunflachen durch Verschattung

und Verdunstung auch in Bodennahe eine konstante Temperatur auf(ivesea, 2021)

Zudem geben Gebaude und versiegelte Flachen die am Tag aufgenommene und gespeicherte
Warmein der Nadit nur langsam wieder aRies fuhrt dazu, dass di#armein der Stadt
verbleibt, wodurch diese nachts geringer ab&iannals das UmlandAuf diese Weise

kommt es auch zu den sogenannten Tropenndchten mit einer Temperatetvats20 °C,

die zukunftig zunehmewerden Des Weitererrschwertie dichte Bebauung der Stat#n
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Abbildung 1. Die Lufttemperatur bebauter Stadind Grinflachen an einem heil3en Sommu
abhéngig von der Hohe Gber dem Bo@eiehra, 2021, S153).

Luftaustausch mit frischen Luftmassemodurchsich saureund giftige Emissionen durch

die hohe Dichte an Haushaltéferkehr und IndustrianstaueriBreuste et al., 2016; Lozan

et al., 2019)Diese zusatzliche Luftverschmutzung begulnstigt den Treibhauseffekt in Stad-
ten, der die Temperaturen Uber das normale Temperaturniveau anhebt und durch den Klima-
wandel zusatzlich verstarkt wifGreen City, 2015; Krispel et al., 201 Der Kreislauf wird
dadurch geschlossetass Stadte zu einem grof3en Teil zum Klimawandel beitragen. So sind
diese fur circa 70 % des weltweiten £RusstolRes verantwortlich, wodurch es hier beson-
ders wichtig ist, den Klimaschutz voranzutreif&msa, 2020) Stadte sind somit Treiber
des Klimawandels und wiederrum besonders stark von diesem betiRéenid & Jorzik,
2019) So ist die Zahl der Hitzetage in Stadten bereits doppehoch wie auf dem Land.
Dies kann bei einer Intensivierung des Klimawandels um das Zehnfache an@{easm

2019)

Darlber hinausringt eine flaichenhafte Bodenversiegeluigweiteres ProblemDie Zer-
stoung dematirlichen Bodenfunktion Regenwasseraan nicht mehr versickern, wodurch
eszu einem gesteigerten Oberflachenabflkssimt So verdunstetwenigerNiederschlag
undder Umgebungsluft wird weniger Warme entzogen. Folglich kihlt sich die Stadt durch
die verringerteLuftfeuchteweniger alb(Ferber & Eckert, 2020; Krebs, 2020; Lozan et al.,
2019) Die Beeintrachtigung der Verdunstungsprozeasérund von Versiegelungen gro-
Ber Bodenflachen durch die Urbanisieruigj dabei wesentlichiir die Erwarmung des



Stadtklimas verantwortlicfMehra, 2021) Auf unbebauten Flachererdunstet circ&0 %
des Niederschlaggsssers25 % tragenzur Grundwasserneubildungihend lediglich 15 %
flieRendirekt ab. Bei versiegelten Flachkannesdagegerzu Abflusswerten von tber 96
kommen(Leistner et al., 2018Hier wird dasRegenwasseagroldtenteils in Kanéle und Ge-
wasser geleiteum diess schnell und sicher abzuleiteBei Starkregenereigniss&annes
allerdingszur Uberlastung der Kanéle urfdiglich zur Uberflutungkommen Durch eine
zunehmende Bodenversiegelustgigt vor allem in Stadten das Hochwasserrisikbm
Hochwasser zu verhindetmd gleichzeitig das lokale Mikroklima der Stadtvarbessern
mussdaherauf die Versickerungverdunstungund lokale Riickhaltungvon Regenwsser
vor Ort gesetzt werdemm hier den Wasserkreislauf beizubehalfreuste et al., 2016;
Gunner et al., 201%chmid & Prdll, 202Q)Auf diese Weise kann auch dem abfallenden
Grundwassestand entgegengewirkt werderm Trinkwassermangel und Dirreschagen
Ort zuverhindern(Ferber & Eckert, 2020Pes Weiteren kdnnen hohe Gebaude in der Stadt
hoheWindgeschwindigkeiteraus der Hohén Bodenn&hdiberfihren. Breite Stral3emit
geringem Windschuiavelche vor allem fir den Autoverkehr gebaut wurdemaoglichen
zudem eienungehinderte Durchzugvon starken LuftstromungerAuf diese Weisd&ann

die Aufenthaltsqualitat beeintréachtigerden Zusatzlich konnestarke Windboen die ortli-
cheBevdlkerung gefahrdefVisser, 2001)

Durch derKlimawandelwerdenExtremwetterereignisse wie Hitzewellen, Dirren, Stirme,
Starkregen und die daraus resultierende erhéhte Uberschwemmungsgefahr in urbanisierten
Raumen zunehmef{Moser et al., 2017)Gleichzeitigleben weltweit tGber die Halfte der
Menschen in Stadten uradichdiese Zahl wirdansteiger{Brasseur et al., 2017/purch die
voranschreitende Urbanisierung und Nachverdichtung Stadtbewohné&mnen immer
mehr den Risiken der Wetterereignissaer wachsenden Schadstoffbelastdagh Indust-

rie sowieeinem steigenda Larmpegel durch Vil&kehrausgesetztDadurch wachst daSe-
sundheisrisiko und die Lebensqualitawird beeintrachtigt(Borck, 2019; Kemen &
Kistemann, 2019b; Moser et al., 201Vpn Erkrankungen, wiélerzKreislaufBeschwer-
den oder Allergien, sind danror allem Kleinkinder, Senidinnen und chronisch kranke
Menschen betroffeNeumann et al., 2020)

Aus diesem Grund ist es besonders wichtig zum einen Klimaschutzmal3hahmen umzusetzen
und zum anderen die Stadteden Klimawandel anzupassen, um stadtische Hitzeinseln zu

reduzieren, eine gute Durchliftung und saubere Luft zu gewahrleisten und die Folgen von



Starkniederschlagen zu begrengBrasseur et al., 201 Schrenk et al., 201.7ptadte mis-

sen hierfur ihre Wandlungand Lernfahigkeit erh6hen, um widerstandsfahig gegentber den
Folgen des globalen Klimawandels zu s@@neuste et al., 2016sleichzeitig nehmen sie

auch eine Schliusselstellung im Kampf gegen den Klimawandel eibasitten die Mog-
lichkeit schneller und unabh&ngig von tUbergeordneten Regierungsebenen zu handeln. Die
hierfur notwendigen neue Handlungsstrategien zur Entwicklung der Stadte werden zudem
zunehmend von Seiten der Stadtbevélkerung eingefqiechid & Jorzik, 2019)

1.3.2. Die Bedeutungvon Grunflachen in stadtischenGebieten

Den Naturhaushalt zu schiitzen und dessen Leistungsfahigkeit zu erhéhen, spielt in der Ver-
besserung des lokalen Klimas eine zentrale R@teuste et al., 2016PDabei sollte der
stadtische Wohnraum nachhaltig gestaltet sein, indem vor allem klimafreundliche Methoden
verwendet werden. So kénnen vor allem Grinflachen einen grof3en Beitrag zur lokalen Kii-
maverbesserung leisten. Gleichzeitig wirken sich diese paasifidie soziale Lebenswelt

der Stadtbewohner*innen aus. Technischen Mal3nahmen, wie Klimaanlagen, vernachlassi-
gen meist diese Synergieeffekte und fihren zudem zu einer Erh6hung des Energieverbrauchs
(Abdo & Huynh, 2021; Neumann et al., 2020; Rechid & Jorzik, 2019)

Begriinte Flachekdnnen einen wichtigen Beitrag fur dsgidtische Mikroklima leisten
(Green 4 Cities, 2019pflanzersorgen durch den Schattenwurf der Blatter und Stdtigel
Abklhlung (Zolch et al., 2016)Durch den Prozess d&ranspiratiorverdunsten Pflanzen
Wasse auf ihrer Blattoberflache und entziehen der Umgebungsluft Energie. Auf diese
Weise kuhlen sie die Lu@#mperatur herunter. Nachts bildet sich dadurch eine Kaltluft-
schicht Gber vegetationsgepragten Freiflachen wie Parks, Wiesen oder (Saremer et

al., 1993; Schrenk et al., 2017; Senataadtung fur Stadtentwicklung und Wohnen
[SenStadtWohn], 2009; WiRmann et al., 20B3)Iche sogenannten Kaltluftentstehungsge-
biete konnen bebauten Flachen die benétigte Kiihlung an heiRen Sommernachten verschatf-
fen. Hierfir muss die Bebauung Friseind Kaltluftschneisen zu diesen Freiflachen besit-
zen, um einen Luftaustausch zu ermoglicfigneuste et al., 2016; Brune et al., 20D0rch

ihre kilhlenden un&chatten spendenden Eigenschaften kbnnen Pflanzen einen wichtigen
Beitrag zur Kuihlung von Stadten leisten und zugleich die Temperaturunterschiede zwischen
Stadt und Land verringern. Demnach kann eine vielseitige Nutzung und Vernetzung von
graner Infrastritur effektiv zu einem besseren Stadtklima beitraff@chmauck, 2019;
Temperton, 2016)



Grunflachensind daher auch fur die Gesundheit der Stadtbewohner*wiadtig (Green

City, 2015) Ebenso kdnnen sich natirliche Strukturen oder nattrliche Gerédusche, wie zum
Beispiel von Végeln oder von Wasserflachen, positiv auf den Gesundheitszustand der Men-
schen auswirbn. Der Aufenthalt in der Natur, kleine nattrliche Flachen oder Wildtiere kon-
nen Stress reduzieren, zur Erholung beitragen sowie einen Ruheort(Bietgpi et al.,

2020; Marselle et al., 201950 ehdhen Grinflachen das Wohlbefinden von Stadtbewoh-
ner*innen und werten zudem das Umfeld optisch (Bu€uste et al., 2016; Lienhoop &
SchroterSchlaack, 2018)Diese sogenannten Okosystemleistungen der Stadtnatur sollten
fur alle Bevolkerungsschichten ausreichend in direkter Nahe verfiigbar und zuganglich sein.
Allerdings weichen vorhandene Freiflachen oft Wohnungen oder Infrastruktur. Zudem gibt
es vor allem in dicht besiedelten Ra&umen und sozial benachteiligten Stadtvientalgda
nigend hochwertige Grinflachen. Gerade hier leisten diese jedoch als Erholungsraume, zur
Aufwertung der Wohnqualitat, als soziale Treffpunkte sowie fur die Quartiersidentitat einen
wesentlichen Beitrag zur Lebensqualitat. Durch eine Neuschaffungrbatiufag von qua-

litativ hochwertigen Grinrdumen kann eine soezaild umweltgerechte Verteilung dieser
Umweltressourcen unterstitzt werd&arber et al., 2021; Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit [BMUB], 2017; Rittel, 2014; WiRmann et al.,
2019)

Auch in Bezug auf das Wassermanagement bei Niederschlagen sollten Pflanzen in Stadten
vermehrt genutzt werden. Um den Oberflachenabfluss zu verringern und die Kanalisation
zu entlasten, sollten zudem Versiegelungen vermiedenwaandglich- entsiegelt verden
(Krebs, 2020)Durch die Speicherfahigkeit des Bodens und der Pflanzen wird der Nieder-
schlag bei Starkregenereignissen verzdgert an die Kanale abgdgablerniem Prinzigler
Schwammstadt kandamitdie Speicherfahigkeit einer Stadt erhoht vegrdindemBoden

und Pflanzen alsatirliche Rickhalteflachetienen. [as Niederschlagswasseird hierbei

durch Versickerung und Verdunstumgederdem natirlichen Wasserkreislazigefthrt.

Auf diese Weise unterstitzen Pflanzen die Widerstandsfahidgre8tadtegegeniber den
negativen Auswirkungen des Klimawandé&inner et al., 2019; Rechid & Jorzik, 2019;
Willmann et al., 2019Ein weiterer wichtiger Punkt ist die Filterfahigkeit v&flanzen
Feinstaubpartikel bleiben an den Blatteaften werden mit dem nachsten Regen abgewa-
schen und durch das Bodensubstrat oder die Kanalisetrangefiltert. In Stadten mit viel
Verkehr kann auf diese Weisgdreinstaubbelastung verringert werd8ohmaick, 2019)

Zudem filtern Pflanzen Stickstoffdioxid (N\Psowie Kohlenstoffdioxid (CQ) aus der Luft



undreichern disemit Hilfe der Photosyntheseiit Sauerstoff anDadurch wirddie Luft-
qualitat verbesse(Wilimann et al., 2019Weiterhin konneWindgeschwindigkeiten durch
verchiedene Begriinungselemente effektiver reduzierdenals durch feste Barrieren.
Durch bestehenden Licken in deéegetation kénnemhuftwirbel besser abgebaut und der

Winddruck gleichméaRiger verteikerden(Susorova et al., 2014)

Zuletzt muss die Bedeutung von Stadiemd deren Grinflachetfiir die Biodiversitat ge-
nannt werden. Aufgrund der flachenhaften Ausdehnung und Versiegelundewritibane
Raummeist nicht als wertvoller Lebensraum fur Tibedrachte{Beninde et al., 2015pa-
beikonnenStadteaufgrund ihrer strukturellen Vielfadtineartenreiche Flora und Fauree-
herbergenGrunflachenWohnhauserindustrieanlagender Schienerbefinden sich in un-
mittelbarer N&he zueinander ustéllenein Mosaik unterschiedlicher Lebensind Ersatz-
raumedar. Dieseweisenzum BeispietemporareRuderalfléhen odeGebaudenischen fur
Felsenbewohnauf (Obrist et al., 2012; Vega & Kuffer, 2021)

Allerdings werden Naturflachen in Stadten durch den hohen Nutzungsamekmendu-
rickgedrangt undergliedert(Felappi et al., 2020Daher mussekrsatzhabitate fur Tiere

und Pflanzen geschaffen werden, indem mathe Grinflachegefdrdertwerden Ebenso
mussen Lebensrdume miteinander verbunden werden, G@nmdtund Pflanzen Entfernun-

gen Uberbricken kénnen und ein Austausch sowie eine Verbreitung zwischen einzelnen Ha-
bitaten maoglich is{Green 4 Cities, 2019Die Artenvielfaltkann durch me hohe Hetero-

genitat von Grunstrukturen und eine vielfaltRgegeder Flachemgefordert werdeObrist

et al, 2012) Eine ausreichende Flachengréf3e kambem,normalerweise nicht in Stadten
anzutreffendeder gefahrdetarten, untersttiten (Beninde et al., 2015Hierflir missen die
Potenziale der Stadtflachen besser genutzt werden, indem bestehende Flachen ©kologisch
aufgewertet und Bher ungenutzte Flachen herangezogen wef@btUB, 2017; Kropp,

2019) So werden bereits StraRenbegleitgriin, Baumscheiben, StraRenbahnschienen oder
Brachflachen durch die Aussaat von Wildblumen aufgewertet. Durch- Dadh-assaden-
begrinungekonnen zudem Geb&aude als Lebensraum fur Wildtiere verfigbar gemacht wer-
den(Schmauck, 2019; Vega & Kuffer, 2021; Wistemann et al., 2017)



1.3.3. Grenzender Begrinungund Interesserskonflikte

Um Umweltprobleme infolge des stadtieen Wachstums einzudammevwyrdenseit dem
19. Jahrhundert vielfaltigeechnischd-6sungerentwickelt.Zudem wurden natirliche Res-
sourcen wie Wasser und Energie standig verfugbar, woditétdte zunehmenebm Oko-
system Natuunabhangig wurde(Breuste et al., 20165tadte gelten séier alszentrale
Kulturleistung, wahrend die Natur lediglich ein Material tisumgestaltet und verbessert
werden kanr{Dettmar, 2019)Auf der anderen Seit@ird eine Naturentfremdung wahrge-
nommen undlas stadtische Umfeld als kinstlich und zerstéremsaesehenJm Natur
und Stadt zu verean,werden Grinflachen in die Stadt integriétesestehen flidas Ideal
einerintakten Umwelt und wirkensich zugleichpositiv auf dieStadtlewohner*innen aus
(Kloti et al., 2016) Das Grunwird dabeilberwiegendals raumstrukturierendes Element
integriert, dadevorzugtasthetisch und ordentlich sein s@b wird mt eing gepflegter-
scheinenden Grunflachumd zugleichmit einem hohen Antedn Grirflachen das Bildeiner
sozial gut situiertelegendassoziiertUngepflege Griinflachenwerden wiederunals un-
ordentlich sowie die Stadtverwaltung oder Anwohner*innen hierbei als untatig oder gleich-
gultig angesehe(Kihl, 2019)

Wahrend sich bestimmte Grunflacheneigenschaften positiv auf das psychische Wohlbefin-
den von Passant*innen auswirkemd dieseals Lebensraum fir Wildtiere gaeignet. Die
Wirkungen auf Passant*innen urtths Wildtervorkommenwurden in der Studie von
Felappi et al(2020)gegenubergestellTabellel, S.10). Hier zeigt sichbeispielsweisedass

eine grol3e Artenvielfalt von Pflanzeplgnt richnesy unterschiedlich von Besucher*innen
aufgenommen wird, wahrend Wildtiere solche FladbevorzugenEine intensiveBewirt-
schaftung von Grinflachem{ensive managemé@ntirkt sich dagegen negativ auf die Bio-

diversitat aus, aber positiv auf das Wohlbefinden der Menschen.

Durch den weltweiten Biodiversitatsverlust sowie das belastete Stadtkhirdzunehmend
eine Aufwertungund Ausweitung von stadtischen Grlnflactegforderlich.Der Grol3teil

der Bevolkerungst allerdingsnur wenig mit den verschiedenen Aspekten der Stadtbegri-
nungenvertraut. Zudemmussein Wertewandel bezinerStadtbevdlkerung, die wenig Na-
turerfalrung und 6kologisches Wissen besitzt, eingefuhrt wefdeh& Keul, 2017; Vega

& Kiuffer, 2021; Winker et al., 2019 ualitatsvolle Grinflachenrsd auch angesichts der



Tabellel: Auswirkungen von verschiedenen Grunflacheneigenschaften auf das psychische
von Besucher*innen und das Vorkommen von Wildtieeepositiver Effekt,C negative
Effekt, § beidesCpositive Einschatzung; negative Einschétzur(§elappi et al., 2020,
7)

Indicator Mental health Wildlife support

Distance trail to forest
[ntensive management
Flowers

Pets allowed

Ambient noise

Peri-urban location 1 1
Population/housing density 1 !
Patch area 1 1
Water bodies 1 1
Grass cover 1 1
Bush cover 1 t
Tree cover t )
Plant richness ) 1
Enclosed vegetation ) 1
Flat topography 0 \
Habitat diversity 1 1
N\ 1
T 1
T 1
/ !
) 1

zunehmenden urbanen Verdichtung und Bebauung von Freiflachen esséetighar,
2019) Hierbeiwerdenjedoch vor allerkleine Griin- und Brachflachewon Bauprojekten
verdrangt da diese im Gegensat zu gré3eren oOffentlichen Grinflachenft nicht vom
Gesetz geschutzterden Noch dazu singrinflachenvielen Stérungen widliedertreten
Bodenverschmutzung undgerdichtung ausgeset@¥ega & Kiffer, 2021) Hierbeibesteht

eine steigendeNutzungsintensitat, die durch 6konomische, 6kologische und soziale Ziele
beeinflusst wird Diese bestimmen wiederum die Ausdehnung, Gestaltung und Nutzung der
Grunflachen(Dettmar, 2019; Kléti et al., 2016; Kuhl, 201®)ie Bedeutung und Funktion

von stadischen Grunflachen istahervon dem Verhéltnis der Burger*innen zur Natur und

derenstadtischerndealorstellungerabhangigKléti et al., 2016)

Parallel dazust der 6kologische Wert vo@runflachen unter anderem von der Flachen-
gréRe, dem Flachenmanagement und dem Stadtviertel ablfdagey& Kiffer, 2021)Der

Wert von Grun kann somit auch mit der wirtschaftlichen Lage der Gegend steigen, wobei
diese gleichzeitig durch Grunflacham Attraktivitdt gewinnt In Bezug auf die gerechte

Verteilung von Grirnin allen Stadtbereichen besteht damit allerdings die Gefahr von einer
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Steigerung der Immobilienwerte und Wohnkosten. Berartige Werteigerung von Grin-
flachen kdnnte zu einer Gentrifizierungd in Folge dessetu einemweiterensozialen Auf-
spaltung sowie OHKogischen Ungerechtigkeit fuhrefDavies & Lafortezza, 2017;
Wistemann et al., 201L7Ym dementgegenzuwirkekdnnen zum Beispiel weitere Mog-
lichkeiten zur Finanzierung von urbanen Griunflachen entwickelt oder soziale Wohnbaupro-
gramme mit einem ausreichenden Zugang zu Griinflachen gefordert éfidstemann et

al., 2017)

Landschaftsplanung und Naturschutz sindrimanen Raumegin wichtiger Aspektder al-
lerdings aufgrund der hohen Bevdlkerungsdie mit vielen Nutzungskonfliktetonfrontiert

ist (Hennecke, 2019)Griunflachen musseméufig neuen Gebauden oder Infrastruktur wei-
chen, da diese als leicht ersetzbar erschelflanfallsmissentrotz der erheblichen Fl&-
chenknappheitbezahlbare Wohnungen, eine wirtschaftliche Entwicklung sowie ausrei-
chend Infrastruktur gewahreistet s@dush, 2020; WiBmann et a2019) Urbane Transfor-
mationensind zudemmicht beliebig umkehrbaiKropp, 2019) Zugleich missen Stadtpla-
ner*innen passende Freiflachen fir neue Griunflachen ausfindig machen sawieMog-
lichkeit - eine ausreichende Vernetzung dieser anstr@bega & Kiffer, 2021)Angesichts
derglobalen, sozialen sowie wirtschadtien Probleme, erdendaherpolitische Losungen
bevorzugt die mehrere Aspekte kompensie(&toti et al., 2016) Stadtgriin muss demzu-
folge sowohlnachhaltigals auchmultifunktional seilBMUB, 2017)

Der Stadtverwaltung fehlen hierbei oft politische und placée Leitlinien sowie Bera-
tungsangebote, die bei der Priorisierung von MaRnahmen sowie dem Angehen von Zielkon-
flikten unterstitzer{Bush, 2020; Kropp, 2019; Wellmann et al., 20280 bedarf es zum
Beispiel auch an konkreten Handlungsempfehlungen fur die Integration desuxiat&io-
diversitatsschutzes in die nutzungsintensive Stadt(ldair& Keul, 2017) Dabei existieren
bereits zahlreiche Studien zu den positiven Effekten 6kologischer Systeme im urbanen
Raum. Allerdings wurde sich noch nicht ausreichend damit befasst, wie Entscheidungstra-
ger*innen diese Kenntnisse in die Stadtplag miteinbeziehen und umsetzen kdnnen. Pas-
sende Handlungsempfehlungen sind zudem meist schwer zuga(\yllmann et al.,

2020)

Des Weitereriehlt bislangeine gesamtstadtische Strategie saumelndikator und Monito-
ringsystem fir die stadtische GrinversorgubigseOrientierungswert&bnnen die Wech-

selwirkungenzwischen deiFlachengrofRe under Biodiversitatdefinieren und auf diese
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WeiseStadtplaner*innen den Mindestflachenbedarf fur Naturschutz und Okologie in Stadt-
gebieten anzeigefB6hm et al., 2016; Vega & Kuffer, 2021; Wistemann et al., 2(A&)

rallel hierzuexistiertjedochein unzureichendefAustausch zwischen verschiedenen Diszip-

linen und Akteutinnengruppendie in Bezug auf die Grinplanung einer Stadt relevant sind.
Dies istallerdingsunabdingbarum Wissenslicken zu schlieBemd griine Infrastruktur
nachhaltig in der Stadtplanung integriemnkonnenDavies & Lafortezza2017; Kropp,

2019) Sowerdenzum Beispielzur Natur und Umwelerfasse Datennur unzureichend an
Fachplanungen herangetragen, wodurch Schutzziele bei Planungsverfahren zu wenig Beach-
tung finden kdnnefBund fir Umwelt und Naturschutz Deutschland [BUND] et al., 2017

Uberdiesunterscleiden sich planerische Entscheidungémalsvon den Belangen d&tir-
ger*innen aufgrundon fehlende PartizipationsmaoglichkeiteZugleich werden in Partizi-
pationsverfahrenurdie Belange von einem kleinen Teil der Bevolkerung erfasst. Auf diese
Weise kdnnen soziale Gruppen, die nicht Gber die Fahigkeiten und Mdglichkeiten besitzen
ihre Interessen zu vertreten, Ubersehen wer@artizipationsprozesse werdeadem nur
wenig in cer Forschung behand€kuhl, 2019; Wellmann et al., 2020uf der anderen
Seitekommt esvon Seiten der Bevolkerurmy einen zunehmendelEngagemenan Ent-
scheidungsprozessen, wodureime Anpassungler Grunflachenplanunghotwendigsein

wird. Dadurch kdnnen neue Planungsprozesse entsseleaweitere finanzielle und per-
sonelleRessourcerrforderlichsein.Griine Infrastruktur wirdleerdingsnochunzureichend

in Planungsprozessewie in Bezug auf KlimaanpassungsstrategidrinbezogeriDavies

& Lafortezza, 2017; Rechid & Jorzik, 2019)m den zunehmenden negativen Umweltaus-
wirkungen entgegenzuwirken, werdbier technische MalRBhahmdrevorzugt, die jedoch

mit einerweiteren Ausbeutung von Umweltressourcamteinhergekn NatirlicheLésun-
genspielen eine untergeordnete Rolle, obwohlmhsitivenEffektevon Griinstrukturen auf

die menschliche Gesundheit bereits vielfach belegt wu(Bade, 2015; Haase, 2018;
Wellmann et al.2020) Ebenso wird in der Griinflachenplanung mehr AufwemBlachen

fur die Freizeitgestaltung investiert als in die Aufwertung und Schaffungwalitatvollen
Habitaten fur die stadtische Biodiversi(Bavies & Lafortezza, 2017)

Dartber hinausst die Stadtetwicklung Uberwiegend von wirtschaftlichen Interessen ge-
pragt. Zugleich fehlt es im kommunalen Haushalt oft an finanziellen Mitteln, wodurch In-
vestorFinnerbelangebericksichtigt werden misseDes Weiteren erschweren birokrati-
sche Barrieren sowie eine ngainde Bereitschaft und Ruckendeckung von Seiten der Poli-

tik die Integration von Gristrukturen Demnachwerden alte Vorgehensweisdas Ofteren
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bevorzugt sowie neue Innovationen abgel¢BIND et al.,2017; Bush, 2020; Haase, 2018;
Kihl, 2019) Zudem fehlt es in den Grinflachenamteauchbei einersteigenderstadtbe-
volkerung- zunehmend an finanziellen und personellen Mitteétn MalRnahmem die Um-

setzung bringeau konnenDettmar, 2019)

Uberdiesmussen die GriflachenHitze- und Dirresommaiiberstehen konneBamit diese
keinen Schdenerleidenund zugleich ihre klimi@schen Wirkungenbeibehaltenist oftmals
eine Bewasserung notigvas einen zusatzlichen Arbeitsnd Kostenaufwand bedeutet. In
heiRen Sommernakn ederneraufgrund voriWassermangetu Nutzungskonflikten kom-
men weshalb naclmeuenMaoglichkeiten fur eine sichere Wasserversorgdeg Pflanzen
gesucht werden mug€ousins, 2018; Winker et al., 2019)

1.4. Fassadenbegrinngen

Die urzeitliche Pragung der Menschen, sich bevorzugt in der Breite zu oriensiettadie

Nutzung vorvertikalen Flacheilangein den HintergrundAngetrieben von der zunehmen-

den Nachverdichtunder Stadte und dessen negativen Auswirkungenialfabhensqualitat

der Einwohner*innen, gewinnt die Nutzung veertikalen Flacherzunehmend an Bedeu-

tung (Zintl & Ludwig, 2018) Geb&audeoberflachdesitzen dabegine der grofiten, unge-
nutzten Restflachen, die zu einer nachhaltigen und klimaresilienten Stadtentwieftekag

tiv genutzt werdekonnen(Green 4 Cities, 2019Die Fassadenflache kann, je nach Gebéau-
dehtdhe, um ein vielfaches gréRer sein als die Bodgieth DachflachéBrune et al., 207).

So konnen Hauserfassaden begriint werden, um die Umgebungsqualitat aufzwlasrten
Gebaude zu schiitzen und eine zuséatzliche Flache fur Tiere sowie zum Gartnern zu schaffen
- ohneviel Flache zu verbrauchgmomson et al., 2021Eine Begrinung kann dabei sowohl

an neuen als auch bestehenden Gebaudefassaden angebracht werden. Anwendung finden
diese vor allem in klimatischen Hpbts, wie in Innenstadtbereichamo Fassadenbegru-
nungenklimatischam effizienesten wirkenBesonders hier bestehen hohe L&r8chad-

stoff- und Hitzebelastungen, die zu einer schlechten Aufenthaltsqualitat fhren und sich auf

sozialer und 6konomischer Ebene auswirk@&nnen(Dettmar et al., @16; Holscher, 2018)

Begrinte Fassaden besitzen eine Reihe von verschiedenen Bezeichnungen. So werden diese
im Deutschen meist alBassadenbegrinungertikale Begriinungvertikale Gartenoder
begrinte Fassadeezeichnet. Im Englischen werden unter anderem Begriffgneen wall,
green facadgliving wall, vertical gardenodergreenvertical systenverwendetBrune et
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al., 2017; Tomson et al., 202Bistorisch wurden Fassadenbegriinungen bereitiaager

Zeit genutzt. Seit den 1980er Jahren stieg in Deutschland das Interesse an diesen, aufgrund
ihrer 6kologischen Leistungen fur Stadte, stark an. Ein zusatzlicher Pflegeaufwand und
Probleme in der Umsetzung verhinderten allerdings eine breiterendiowg. Durch Imple-
mentierungsund Pflegerichtlinien von der FLLFfrschungsgesellschaft Landschaftsent-
wicklung Landschaftsbau e)\konnte dem entgegengewirkt werd@dhler, 2008) Die
Auswirkungen des Klimawandels und prominente Projekte des franzésischen Botanikers
Patrick Blanc, brachten Fassadenbegriinungen seifl 2@ten erneuten Aufschwung
(Pfoser, 2016)Obwohl Fassadenbegrinungen bereitseteid hunderfahren Gegenstand

der Forschung sind, gibt es aktuell allerdings noch viele \Watiseken(Kohler, 2008) Im
Folgenden soll nun ein Uberblick zurktiaellen Forschungsstand von Fassadenbegriinungen

gegeben werden.
1.4.1. Begrunungsformen

Eine weltweit einheitlich&lassifizierungvon Fassadenbegrinungexstiertbisiangnicht.

In den meisten deutschsprachigen Publikationen wird zwischen-hau@fassadengebun-
denen Begrunungen unterschiedBruneet al., 2017)Bei einer bodengebundenBegri-
nungwurzelt die Pflanze im Boden und ist entwesiegbstklimmenader bendtigt einpas-
sendeKletterhilfe, um an der Fassadatlangvachserzukénnen.n der englischsprachigen
Fachliteratur werden dieseich alslirekte (selbstklimmend) und indirekte (mit Kletterhilfe)
Begriinungen bezeichnet. Bei fassadéaw. wandgebundenen Begrinungen werden
PflanzgefalRe an der Wand befestigt, in dewerkultivierte Pflanzenwurzeln kénnen
(Schmauck, 2019; Tomson et al., 202h) Englischerwird anhand des technischen Auf-
wands unterschieden. Demnach ist fur gyreen facadaur eineinfache Aufbau mit Klet-
terpflanzemotig, die savohl im Boden als auch in einem Pflanzgefald wurzeln karteea
living wall besitzt dagegen eirfigichigeKonstruktion bzw. ein moders®lodulsystemyas
einen hoheretechnischen Aufwandrfordert(Brune et al., 2017; Farid et al., 2016; Tomson
et al., 2021)

In Mitteleuropa sind bis Ziinfzig Arten von Kletterpflanzen zum Bewachsen von Fassaden
geeignet(Kohler, 2008) Fur bodengebundenEassadenbegriinungen eignen sich je nach
Begrinungart verschieden&Vuchstypen von Pflanzg@bbildung 2, S.15). Hierbei muss

auf ausreichend Platz fur die Wurzalowie auf eine intakte Fassagleachtet werden, um

Schaden vor allem durch Selbstklimmer zu vermeiden. Damit Geristkletterpflanzen einen
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optimalen Halt habersind je nachPflanzenartgeeignete Kletterhilfen zu verwend@sreen
City, 2015) Durch den Bodenanschluss igtezuséatzliche Bewéasserung meist nicht notig
Die Begrinungkannzudemfir Tiere eine Verbindung zeiner vorhandenen Dachbegri-
nung darstelle§Schmauck, 2019)

Begriinungs- Bodengebunden
Direktbewuchs Leitbarer Bewuchs
form der Fassade an separater

Wuchskonstruktion

Gerustkletterpflanzen

Pflanzen- Selbstklimmer (Schlinger, Ranker,
. (Wurzelkletterer, Spreizklimmer),
eignting Haftscheibenranker) spalierbare Geholze

Abbildung2: Bodengebundene Begriinungsformen und geeignete Pftanppern(abgeandert nach
Pfoser et al., 2013, 39)

In Abbildung 3 (S. 16) sinddie verschiedenen Formeon wandgebunden Fassadenbe-
grunungeraufgefuhrt. Hierzu werden gréf3tenteils Stauden, Kleingeholze, Graser und Farne
verwende{(Green City, 2015)So kénnen zum einen Pflanzgefal3e auf horizontale Tragkon-
struktionen gestellt werden. Zum anderen werden entweder begrinte Béatteodularen
Systemenoder flachige Textilsysteme mit eingesetzten Pflanaender Wand befestigt
(Schmauck, 2019Modulare Systeme kdnnen bei Bedarf ausgetauscht oder entfernt werden.
Bei flachigen Konstruktionen ist ein partieller Austausch nicht méglich. Die Pflanzen wer-
den hier in ein flachiges Geotextil eingesetzd iberwachsen diesen dann komp({Eftoser

et al., 2013)Durch wandgebundene Systeme ish Gegensatz zu bodengebundeneime
sofortige und schnelle Begrinung mogli@chmauck, 2019)Diese bendtigen allerdisg

ein zuséatzliched/ersorgumgssystem Zudem sind sie technisch aufwendiger und kostenin-
tensiver. Allerdings bendtigen wandgebundene Begriinungen keinen Bodenanschluss und
eignen sichbesonderdir reprasentative Gebaudé&reen City, 2015)Dariber hinaus ist
aucheine gleichzeitige Anwendung bodemnd wandgebundener Begrinungen mdéglich

(Abbildung 4, S.16). Auf diese Weise kdnnen zum Beispiel Kletterpflanzen in gréf3eren
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Hohen angebracht oder eine schnelle Begriinung des gesamten Gebaudes erreicht werden
(Pfoser et al., 2013)

Begriinungs- Wandgebunden
Horizontale Vertikale Vegetationsflichen
form Vegetationsflachen/
PflanzgefaRe Modulare Systeme Flachige Konstruktionen

Stauden (u.a. Graser,
Farne, bedingt Zwiebel-

Pflanzen- und Knollengewdchse),  Stauden (u.a. Gréser, Farne), Kleingeholze, Moose,
. Kleingeholze, bedingt bedingt Wurzelkletterer, Spreizklimmer
EIgnu ng Gerlstkletterpflanzen

Abbildung3: Wandgebundene Begriinungsformen und geeignete Pflanzeng(apgeéndert nach
Pfoser et al., 2013, S9).

Begriunungs- Mischformen
form

Kombination aus boden- und fassaden-
gebundener Begriinung/aus steigender
und hdngender Bepflanzung

P S )@
P 3
E‘*-."' \.«'Sﬁi« } ke ﬁ'
4 1 A

Pflanzen-
a e Schlinger, Ranker, Spreizklimmer, spalierbare

H Geholze; Stauden (u.a. auch Graser, Farne, bedingt
elg nun g Zwiebel- und Knollengewichse), Kleingehdlze

Abbildung 4: Mischformen bei Fassadenbegriinungen und geeignete Pflanzengfapgeandert
nach Pfoser et al.023, S54).

In Bezug auf diePflanzenauswahbestehtbei wandgebundeneSystememoch weiterer
Forschungsbedarfla bisher nur eine begrenzte Anzahl an Pflanzen die Bedingungen an der

Fassade aushalten konn#&fit Hilfe einer grof3en Pflanzenauswahl kénnen die Einsatzorte
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der wandgebundenen Systeme erweitert wedder.missersowohl die Pflanzen als auch

die Versogungssysteme Hitze oder Fragberstehen kdnnerZugleich gibt es je nach
Pflanze Unterschiede in der Schadstoffbindung, Kihlleistung oder der ganzjahrigen Optik
(WiBmann et al., 2019)

Die Pflege unterscheidet sich bei begrinten Fassaden je nach Begriinungsform und Zugang-
lichkeit. Wéhrend bei bodengebundemeFormenmaximal zweimal im Jahr ein Zurlck-
schnitt benotigt wirdist bei wandgebundenen Systemen eguelmaliige Wartung notwen-

dig, um technische Probleme rechtzeitig erkennen zu kodeenmach Zugéanglichkeit der
Begriinungen kanmnudem ein Hubsteiger notig seBowohl bei der Pflege als auch bei der
Planung einer Fassadenbegriinung sollte dabei auf spezialisiertes Fachpersonal zuriickge-
griffen werden damit potenzielle Fehlarnd Schadewon Anfang an vermieden werden
(Green 4 Cities, 2019pie Installationsund Pfleg&ostensinddabeivon der Flachengroile,

den bauliben Rahmenbedingungen und der Anwendungsform abh@dgiglesverband

GebaudeGrin e. V [Bugg], 2020)it einer steigenden Implementierungsrate und Vergro-

Berung des Anbietgnnenmarkteskdnnten die Kosten einer Begrinualerdingssinken
(Brune et al., 2017)

Eine weitere Mdglichkeit deWwandbegriinung ist die Begrinung von freistehenden Gerus-
ten, die als platzsparende Alternative zu BaAumen oder Biischen verwendet werden kdnnen
(Abbildung 5). Hierbei werden sowohl Kletterpflanzen als auch wandgebundene Systeme

verwendet. DieseauchGreen Screegenannte Begrinungsforbendtigt nur wenig Platz,
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ist vielseitig einsetzbar und pflegeleidi@over, 2015; Tomson et al., 2021; Tremper &
Green, 2018)

1.4.2. Auswirkungen auf die Umgebung

Je nach Pflanzenart urgk63e der begriintenid€he kdnnen Fassadenbegrinungerctd
Verschattung und Verdunstung ihre Umgebuimdpurchschnitt uni,37°C herunterkiihlen
Niederschlagverweilt zudem langeauf Blatternals auf einer Hausfassade, wodurch der
Transpirationsprozess verstarkt wi2avis & Hirmer, 2015; Manso et al., 2021; Tomson et
al., 2021) Bei wandgebundenen Begrinungssystemen ist hierzu allerdings eine ausrei-
chende Bewasserung notig, die Quadratmetewandflacheéaglichbis zudrei Liter Was-

ser benotigen konndrldlscher, 2018)Gleichzeitigreduzieren Fassadenbegriinungen in ih-
rer unmittelbaren Umgeimg die Luftschadstoffbelastung und fuhmmzu einerlokalen
Luftverbesserunddabei wirken sie wie eine Schutzbarriere zwischen dem Strafl3enstaub und
dem GebaudesSo kanndie Begriinung Schadstoffe auf der Blattoberflaoimelen, wobei

der Effekt mitder Grol3e der begriinten Flache stdggher existieremllerdingsnur wenige
Daten in Bezug auf die Luftverbesserung durch FassadenbegriinDegemach wurde un-

ter anderem einewischen 13 und 6%-ige Reduktion vonPM10 (Feinstaulkleiner als

10 um), eine Stickstoffdioxidreduktion zwischef und 406 und eine Ozonreduktion von
40 % nachgewiese(Leistner et al., 2018; Manso et al., 2021; Pugh et al., 2012; Tomson et
al., 2021) Die Werte sind vergleichbar mit denen von Baumen &dekanlageriLeistner

et al., 208; WiBmann et al., 2019)

Die beschriebenen Leistungen der Fassadenbegrinungen waren dabei abhéngig von den
Stral3engegebenheiten, dem Begrinungsanteil und der Begriinungsart der Fsmsseden

den vorliegenden Windgeschwindigkeiten. Bei schwachen §éschwindigkeiten konnten

sich Schadstoffe besser auf den Blattern ablagern, wodurch bei tieferen StraRenschluchten
auch eine groRere Schadstoffminderung gemessen wurde. Parallel hierzu, kann eine flachige
Vegetation an der Fassade auch zur Reduktion dmiigi/schwindigkeiten beitragen. Wah-

rend Baume in StraRenschluchten den Luftaustausch mit frischen Luftmassen behindern, ha-
ben begrinte Wéande allerdings keinen Einfluss d4fangen 4 Cities, 2019; Leistner et al.,

2018; Manso et al., 2021; Susorova et al., 2014; Tomson et al., 2021; Wi3mann et al., 2019)
Des Weiteren bieteRassadenbegrinungen einen Wasserriickhalt bei Starkregenereignissen

und verzdgern so auch den Oberflachenabfluss von Regenwasser in die Kanéle. Durch zu-
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satzliche Speichermdglichkeiten kann bei wandgebundenen Systemen ein weiterer Wasser-
rickhalt erreicht weten(WiBmann et al., 2019Fassadenbegrinungirken nur auf ihr di-

rektes Umfeld Werden dieséingegengrof3flachig auf Stadtebene angebracht, kann eine
flachige Verbesserung des bodennahen Kleinklieragicht werder(Brune et al., 2017,
Schmauck, 2019 ugleich kann die Schallreflexion von StraRenlarm zwischen einzelnen
Fassaden durch eine grof3e DichteBagriinungen abgedampft werden, wobei der grolite
Effekt in schmalen Stral3en erzielt werden kéran Renterghem et al., 2013)

Aufgrund der geringen Datendichte in Bezug auf die Leistungen von Fassadenioggn,
sind noch weitergystematische und vergleichbare Untersuchungen unerlaSgichnissen
vor allem dasPotenzialzur Schadstoffreduktiom StralRenschluchteausreichend belegt
sowie weitere Daten aus der praktischen Umsetzung gesammelt wiitlemer ausrei-
chenden Datenbasis konnen Plameren und Fachkrafte in der Umsetzung unterstitzt wer-
den(Davies & Lafortezza, 2017; Leistner et al., 2018; Tomsal.£2021)

1.4.3. Wirkung auf dasGebaude

Fassadenbegrinungen werten das Gebaude architektonisch auf. Dabei kann sowohl horizon-
tal als auch vertikal begrint werden, um Fassadenbestandteile optisch hervorzuheben oder
zu Uberdecken. Zugleich kann die Feund NahwirkunglesGebé&udes beeinfluswerden

(Pfoser etl., 2013) In Abbildung6 (S.20) sind hierfur verschiedene Moglichkeitfir eine
Begriinung der Gebaudefassatbgebildet und deren optischéfirkung. DesWeiteren hat

die Fassade den grofdten Einfluss auf den Energieverbrauch eines Gébatidest al.,

2016) Der weltweite Energieverbrauch gdibeizu mehr als 30 % auf die Unterhaltung von
Gebauden zuruckzufihréAndric et al., 202Q)Eine Begrinungder Hauserfassadexnn

durch die Substratund Vegetationsschichtie eine Dammung wirkerdie alle begriinte
Stockwerke miteinschliefBrune et al.2017) Das Begriinungssystem, die Pflanzenad
-dichtesowiedie Fassade beeinflussen dabei die Wirkur{@@een 4 Cities, 2019)

Bei kalten Temperaturerannder Warmeverlust der Gebaudehiille reduzientden wah-

rend bei hoher Sonneneinstrahlung weniger Strahlungsenergie an die Gebaudehulle gelangt
(Green 4 Cities, 2019Eine vorWind und Feuchte geschuitzte Luftschicht zwischen der
Fassade und der Begrunymgrkt dabeiwie ein Puffer(Breuste et al., 2@). Vor allem im

Winter wird durch den kalten Wind die Gebadassadeneruntergekthlt undh der Folge

auch die Innenrdumémmergrine Pflanzen wirken wean Windschutzwodurchdie Fas-
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Mafistab Horizontale Vertikale Richtungslos, Betonung der Fliche
Proportion Gliederung, Léngung Gliederung, statisch Reduktion durch
Rhythmus Uberhéhung Rasterung
Modularitat
fin
Kubatur Offnung der Basis  EG-Abschottung/Privat  Zuriicknehmen der Zwischenhohe,
Eingangssituation Starkung der Basis  Basis, Starkung oberer Vermittlung
Abschluss
Raumbildung Sichtschutz Schichtung, Tiefe Integration Privatheit
Ebenentrennung Sonnenschutz Zuriicknahme (Balkone, Loggien)
Plastizitat
1’_~] ==

.| .4 | e | | . | pm
Kontrast- Geometrie/,Natur” Rhythmik Signal/Werbezeichen Vollflichig, Betonung
Bildung einzelner Flachen

Abbildung6: Anwendungsmoglichkeitevon Begriinungselementen an einer Fassade zur Bee
sung der OptiKPfoser et a).2013, S25).

sadewoberflache weniger auskiuhlt uddrenEnergieverlust um bis zu 50 % vermindert wer-
den kannDieseWarmedammwirkungst vom Material undlem Aufbau der Begriinungs-
konstruktion abhangigDie eigentliche Warmedammung der Fassadeie eine Energie-
einsparung wird nur geringfligig ernoAtich die Sonnevird in der kalten Jahreszeltrch
immergrine Pflanzen von der Fassade abgescHiese fehlende Aufwarmung der Fas-
sadekann allerdingsdurch den Warmeschutwieder ausgeglichen werdefBrune et al.,
2017; Leistner et al., 2018; Mehra, 2021; Sheweka & Mohamed, .2012)
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Im Sommerkanneine BegrununglurchihrenSchattenwurauf die Fassadeje nach Be-
grunungsdichte bis zu80 % derauftreffenderSonnenstralingabsorbieenoder reflektie-
ren waswesentlich zur Oberflachenkihlung beitrgtune et al., 201 oma et al., 2014,
Mehra, 2021)Dabei reguliert die Pflanze ihre Temperattine sich zu erhitzemdem ein
kleiner Teil der Strahlung zur Photosynthese genutzt und der Rest verduns{&hsinedka

& Mohamed, 2012)Wé&hrend eine begrinte Fassade siafgrund dessenur bis zu 40C
erwarmen kanrist bei einer Glasfassade eine Erhitzung von bis ACAdglich(Green 4
Cities, 2019) Auch Betonwande Ubertragen Warmesentlich langsamer als Vegetation,
wodurchsie die Warme langer speichern und sich sowelie als auchdunkle Fassaden
starker erhitzelkdénnen Begriinungen an der Wand kénnamrah Versdattung und Ver-
dunstunglie Oberflachentemperatur von Gebduden um die Halfte rednfManso et al.,
2021; Mehra, 2021; Sheweka & Mohamed, 203 Kiuhleffekt kann dabei bis zu einer
Entfernung von 60 cm wirken. Die Folge skithlere Raumend ein gesenktdflimatisie-
rungsbedar{Davis & Hirmer, 2015; Leistnezt al., 2018)Dadurch kanrn der heiRen Jah-
reszeit- abhangig von den Eigenschaften @&sgrinung undler Fassade bis zu 60 %
Energiegespartverden(Perini & Rosasco, 2013fFassadenbegriinungen sind dabei effekti-
ver in der Gebaudekuhlung als StralRenbaume, Parks oder Dachbegrigiditpaher,
2018)

Eine Wandbegrinungehinderiviederumin der Nacheine Warmeabstrahlung der Fassade,
wodurchdieseweniger abkihl{Susorova et al., 2018ei einer unbegrinten Fassade wird
die gespeicherte Warme in Form von langwelliger Strahlung wieder abgestrahlt und fuihrt zu
einer Erwarmung der Umgeburilylehra, 2021) Besitzt das Gebaude bereits eine Dam-
mung, tragteine Wandbegrinungur geringtigig zu einer klimatischen Verbesserung der
Innenraumdei. In diesem Falliberwiegtihr mikroklimatische Einfluss auf die Umgebung
(Brune et al., 2017; Mehra, 202Bassadenbegrinungen konmamiber hinaus auatine
Alternative zu nichbeweglichen Sonnenschutzsystemen seirscBdtzen sie im Sommer
vor Sonneneirtsahlung und lassen diese Winter, wenn es sich utaubabwerfende Pflan-
zenhandelthindurch. Uberdies kénnen auch EnergiesamaneGebaudewie Solaranla-
gen oder Luftkollektorendurchdie Verschattung und Verdunstung d@etterpflanzenvor
Uberhitaing geschiitzt werdgBreuste et al 2016)

Wenn Kletterpflanzen an der Fassade falsch angebwdehhicht kontrolliert und zurick-
geschnitten werden, kénnen diese SchaerGebaudgerursachenPflanzenteilkénnen

zum Beispiel Regenrohre durch Umschlingen zerdriicken oder in vorhandene Risse in der
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Fassade wachseAus diesem Grund sollte eine fachgerechte Umsetzung und regelmafiige
Pflege erfolger(Green 4 Cities, 2019Bei einer richtigen Handhabung schutZchige
Wandbegriinungedie Gebaudefassade vor Schlagregen und Feuchtigkeit. Je nach Beg
nungsausmald kann der Regenschutz bis z@dbetrager{Mehra, 2021)Zudem werden
weitere mechanische und chemische Belastungen wie FHageddstoffeinwirkungen und
UV-Strahlen, von der Fassade abgehalten. Durch die Schutzwirkung von Fassadenbegru-
nungen vor aulRereBinflissen werderuf diese Weis®eparatur und Sanierungskosten
verringert wodurch siclauchdie Lebensdauer der aulReren Fassade efbéatis & Hirmer,

2015; Wong et al., 201050 kann eine Fassadensanierung, die daeiftigJahren notig

wére, um bis zutunfzehnJahre verzogert werden. Aufgrund des besseren Zustandes der
Fassadeverringernsich zudem die Sanierungskost@erini & Rosasco, 2013pPariber

hinaus konnen Wandbegriunungeamah Reflexion und Absorptio einenSchutz vor Stra-
Renlarm bietenJe dicker die Vegetation, desto mehr Schall wircbdhert. Gleichzeitig
beeinflussen die Begrinungsform und Pflanzeneigenschaften die Wirkung, so dass bei einer
optimalen Gestaltung eine Larmreduktion Jmie zuzehnDezibel erreichtwerdenkann

(Manso et al., 2021; Wong aL, 2010)

Allerdings bestehen, aufgrund unterschiedlicher Rahmenbedingungen im Hinblick auf die
Auswirkungen der Begriinungen auf das Gebaude, noch hohe Schwankungen und eine ge-
ringe Vergleichbarkeit der Daten. Wahrend eine Installation einer Waridhewy zunachst

einen finanziellen Aufwand darstellt, kann dieser durch geringere Kosten fur Reparaturen
oder den Energiebedarf wahrend der Nutzung ausgeglichen werden. Durch hohe Kosten in
der Installation und Bewasserung von wandgebundenen Systemen, bedserige Unter-
suchungen in Bezug auf die KostntzerrAnalyse allerdings auf einen geringen finanzi-
ellen Vorteil schlieRenDurch die hohen 6kologischen und sozialen Leistungen tbersteigt
der Nutzen einer begrunten die einer konventionellen Fassledéirajs. Diese weichen
Faktoren sind allerdings schwer zu quantifizieren. Aus diesem Grund sind noch weitere sys-
tematisierte Studien nétig, um den wirtschaftlichen Nutzen fur Entscheidungsprozesse aus-
reichend nachweisezu kbnnen(Farid et al., 2016; Manso et al., 2021; Meyer et al., 2019;
Teotodnio et al., 2021)

Um den zuséatzlichen Wasserverbrauch von wandgebundenen Systeismigleichen,
konnten wandgebundene Systeme wmweltfreundlichen und kostenginstigen Grauwas-
seraufbereitungnd dessen WiederverwenduogjtragenDie Wurzeln unddasSubstrater

Begrinungen fungieren hierbals Biofilter. In bestehenden Studien kda so bereits eine
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Entfernung von groRen Mengen Schadstoffemachgewiesen werdeegenwartigoe-
steht allerdings noch weiterer Forschungsbe(Bakheet et al., 2ZZD; Boano et al., 2020;
Prodanovic et al., 2017)

1.4.4. Wirkung auf die Bevolkerung

Die Larmminderungon &ufReren und inneren Larmeinwirkungen dii@bsadenbegrinun-
gen reduziert den Stresslevel der Bewohner*in(ethmauck, 2019)Zugleich kénnen
Wandbegrinungen einen Ausgleich zu vielfaltiggressausloserer Stadtbewohner*in-

nen darstellen, glem sie den Nutzungs, Handlungs und Erlebnisraum im Wohnbereich
erweitern(Meyer et al., 2019)Gezielt eingesetzt, werten begriinte Fassaden den Stral3en-
raum aufJe nachAusfihrung, Flache und Vernetzung mit anderen Begriinungselementen,
werden stadtische Rauratiraktiver zur Freizeitnutzun@reen 4 Cities, 2019; Perini et al.,
2011) So kdnnerFassadenbegrinungen das Wohlbefinden der Birger*innen staiggrn
das Wohrund Arbetsumfeld verschonern. Grin im Wohnumfeld hat gleichzeitig eine po-
sitive Wirkung auf die Konzentrationsfahigkeit und vemdert aggressives Verhalten
(Green City e.V., 2015; Schl6Rer, 2003)

Ebenfalls kanrdurch die Mdglichkeit, das eigene Wohnumfeld zu gestalten, die Identitéat
der Bewohner*innen zur eigenen Wohnumgebung und deren Verantwortungsbewusstsein
gegenuber dieser gestarkt werdsteyer et al., 2019Parallel dazu kénnen Fassadenbegri-
nunge durch ihren geringen Flachenanspruch zur Umweltgerechtigkeit in verdichteten
Stadtramen beitragerfFabian et al., 2017)Weiterhin sorgen Wandbegrinungiém eine

hohere Luftfeuchgkeit, was sich positiv auf die menschliche Gesundheit auswirkt. Dieser
Effekt kann sich auf die Innenraume, die haufig eine niedrigeredudttite aufweisen, aus-
breiten(Sheweka & Mohmed, 2012)Dabei ist der Kihlungseffekt fir das Gebaudeinnere
hoéher als fur den StraRenraum, wodurch Fassadenbegrinungen die Hitzestregsgéahr
wohner*innermindern konneiiHolscher, 2018)Zugleich haben Grinflachen im Wohnum-

feld durch ihren Erholungseffeldinen wesentlichen Einfluss auf die Gesundheit der Bur-
ger*innen wodurch Krankheitstage reduziert werden kon¢dayer et al., 2019)Stadti-

sche Vegetation, wie auch Fassadenbegrinungen, kdnnen allerdings auch zu einer Verstar-

kung von Allergierfihren(Brune et al 2017)

Des Weiteren kannmee Wandbegriinungje nach Gestaltungdem Gebaude einen eigenen
Charakter verleihe(Green 4 Cities, 2019Durch eine Investition in Fassadenbegriinungen

kénnen attraktive Wohnungsgebote geschaffen oder bestehende Gebaude aufgewertet
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werden. Erweiterte undualitativ hochwertigé&srinraumekénnen so deimmobilienwert

eines Gebaudesteigern(Meyer et al., 2019; Perini & Rosasco, 2Q18ls sozialer Treff-

punkt, LernortLebensmittellieferanbder zur Bewusstseinssteigerung der Burger*innen fur
Nahrungsmittelkdnnen Fassadenbegrinungen auch zum stadtischen Gartnern genutzt wer-
den (Moschitz, 2017)Bisher ist die Kultivierung von Nutzpflanzen am Geb&aude maahig
verbreitet und mit einem hohen materiellen und finanziellen Aufwand verbunden. Solche
vertikalen Farmen bieten allerdings ein groRes Potenzial, urbethensmittelproduktion
nachhaltig in den Stadten zu integrie(Bonweiser, 2021)Dabei kann die Wartung, Pflege

und Ernte in grol3eren Hohem Beispieliber Hubsteiger, Leitar Kletterer oderinen

stockwerksweisen Ausstieg ermoglicht wer@&hbildung 7).

Abbildung7: Vertikale Farmen und die Zugangsvarianeanweiser, 2021, $8).

1.4.5. Auswirkungen auf die Biodiversitat

Stadte investieren viel in die Aufwertung oder Erweiterung von natirlichen Grunflachen.
Der 6kologische Beitrag begriinter Wande wir dabei noch zu wenig in Planungen miteinbe-
zogen.Fassadenbegrinungstelleneine kostenginstige Variandar, um weiterd_ebens-
raumefir Flora und Faunau erschliel3e Eine Begriinung mit einheimischen Pflanzesnd

als ErsatzhabitaBrutstatteoder Nahrungsquell&ir Insekten, Spinnen, Vogel und kleine
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Saugetieravie Fledermausg@Green 4 Cities, 2019; Mayrand & Clergeau, 2018; Perini et al.,
2011) Die Artenvielfalt wnbegrinte Fassadenst deutlich geringer, aufgrund weniger
Mikrohabitate wie Fugen oder Vorspriungegrinte Fassaddrlden dagegen eine variable
Pflanzendecke und kénnemit natlrlichbegriintervertikalen Habitaten, wi&lippen oder
Wasserféllen, verglichen werd€hladre et al., 2015; Qiu et al., 2018odengebundene
Begrinungen weisen dabei meist ein trockenes und heif3es Mikraldimeas vor allem
trockenheitsliebende Tierart&eginstigy Bewasserte wandgebundene Systeme sind dage-

gen fur feuchtigkeitsliebende Arten attraktiy®rayrand & Clergea, 2018)

Wandbegriinungen sind ein wichtiger Bestandteil vom Griunflachennetz einer Asadt.
Trittsteinhabitaté&dnnensieverschiedene Grunflachen und Habitate miteinanderveen.
Auf diese Weise wird die Biodiversitgefordert, was durch einéelfalt unterschiedlicher
Grunstrukturerbegunstigt wirdBeninde et al., 2015pas Design und die Umsetzungn
Fassadenbegrinungsallte anumgebend Begriinungselemaenangepasst seikuf diese
Weisekdnnensiezu einem funktionalen und stabilen Biodiversitatsverbaufdirbaner und
landlicher EbenéeitragenCollins et al., 2017; Green City e.V., 201Bje biodiversitats-
fordernde Wirkung istlabeiabhangig von der Fl&engroR3eder Qualitatder Vielzahl an
Wandbegrinungen und deren Stan@®eninde et al., 2015)

Damit Stadte fur seltene und gefahrdete Arten attraktiv werden kénnen, bendétigen sie groRe
zusammenhangende Habitate von mindestens 50 ha @GbB8g Eine Forderung von
StadtevermeidedenrArten durch griine Fassaden ist dahggaund der geringen Anzahl
anFassadenbegrinungenurbanen RaumemegrenztDagegen hat die FlachengréRe zum
Beispiel aif das Arthropoden Vorkommaemur einen geringeRinfluss(Madre et al., 2015)
Des Weiterenwirkt sich die larmmindernde Wirkung der Begriinungpositiv auf das
Wohlbefinden der Tieraus die in Stadtenormalerweis@iner akustischen Dauerbelastung
ausgesetzt sinflGreen 4 Cities, 2019)n Bezug auf dieBiodiversitat begriunter Fassaden
und deren Einflussfaktordmesteht noch Forschungsbed&ididem sind, afgrund dr ge-
ringen Dichtean Fassadenbegrinungémtersuchungn zu derenWirkung als Trittsteine
und Ersatzhabitate noch begreriir einepolitische Entscheidungsfindng und Unterstit-
zung ist eine quantitative Bewertunigs oOkologischen Beitragalerdings unabdingbar
(Collins et al., 2017; Mayrand & Clergeau, 2018)
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1.4.6. Rahmenbedingungen in Karlsruhe

Karlsruhe liegt im Bundesland Bad&vlrttemberg im Sudwesten Deutschlands an der
Grenze zu RheinlanBfalz und FrankreicfKarlsruhe Tourismus GmbH, o.b). In Karls-
ruheleben circa 300.000 Einwohner*innen auf eiRkichevon rund170 km?. Die barocke
Stadtgrindungor rund 300 Jahrerhinterliel3 einen Fachergrundriss und klassizistische,
weinbrennerische Bauten, diesdanere Stadtbilfbrmen(Abbildung8). Im Zentrum steht
das barocke Residenzschl¢karlsruhe Tourismus GmbH, a4, Stadt Karlsruhe, 2021¢;
Stadtwiki Karlsruhe, 2012)Dabei wird dielnnenstadt in einen westlichen und 6stlichen
Stadtteil aufgegliederin denen circa 16.500 Menschen dukn? leben (Bevdlkerungs-
dichte: 4.125 Einwohner*innen pro KmDer GroRteil der Gebaude sind Mehrfaemilhau-

ser mit mehr als drei Wohnungen, wobei circa 40 % Sozialwohnungemnsdet. Mitteder
Innenstadibefindet sich die AltstadDurch diesefihrt die Kaiserstral3e, welche die Ein-
kaufsmeile der Stadlarstellt Dieses Einzelhandelsowie Dienstleistugszentrum erstreckt
sich bis zur Kriegsbzw. Kapellenstral3e. Hi@rbeitencirca25.000 Menscherer nérdli-

che Teil der Innenstadt ist durch den Scldestenund Hardtwald gepragt, die als griine
Erholungsflachen rund die Hélfte der Innenstadt einnehiden. Weiteren sind mehrere
Bildungseinrichtungen Behdrdenbautensowie Museen in der Innenstadt lokalisiert
(Karlsruhe Tourismus GmbH, d.&; Stadt Karlsruhe, 2016; Westeann Gruppe, 2021)
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1976 wurde Karlsruhe afSrof3stadt im Grunebetitelt. So sind fast 6% der Stadtflachen
begrint. Durch den Standort im Oberrheingraben sowie zwischen verschiedenen Mittelge-
birgen, ist Karlsruhe zudem die zweitwarmste Stadt Deutschigaitsruhe Tourismus
GmbH, o0.J.b). Die Stadt ist durch die vorliegenden hohen Temperaturen besonders vom
HitzeinselEffekt betroffen. Vor allem der Innenstadtbereich stellt durch die dichte Bebau-
ung ein HotspeGebiet dar Abbildung 9). Hier gibt es Uberwiegend geschlossene und of-
fene Blockrandbebauungen, die im 6stlichen Stadtteil vermehrt durch grof3e Gebaudekom-
plexe abgeldsiverden Abbildung 10, S.28). Daher werden in Karlsruhe bereits vielfaltige
Malinahmen verfolgt, um Extrevetterereignissen wie Hitzewellen, Trockenheit oder
Starkregen entgegenzuwirke(Stadt Karlsruhe, 2015, 2020c)

Abbildung 9: Temperaturunterschiede in Karlsruhe um 4 Uhr morgens in 2 Meter Hohe bei einer
hochsommerlichen Wetterlage. Besonders hohe Temperaturen bestehen im Innen-
stadtbereicl{Stadt Karlsruhe, 2015)

27









































































































































































































































































































