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Holger WACK

Konzept und Realisierung einer vertikalen
Begrunungsmethode mit dem Ziel der
Feinstaubsorption im urbanen Raum

Concept and implementation of vertical greening to reduce urban fine particles

Zusammenfassung

Die Begrinung des urbanen Raums rickt vor dem Hintergrund der aktuell stattfindenden Urbanisierung
vermehrt ins Blickfeld von Architekten, Planern und Bauherren. Es besteht zum einen der Wunsch, griine
Flachen als gestalterisches Element zu verwenden, zum anderen verspricht man sich von der Begriinung
eine Larm-, Schall- und Feinstaubreduktion sowie Regenwasserriickhalt oder durch die dammende oder
kiihlende Wirkung von bepflanzten Flachen energetische Einsparpotenziale und positive Auswirkungen
auf das Mikroklima.

Im Beitrag werden Moglichkeiten zur vertikalen Begriinung von Bauwerken beschrieben und aktuelle
Forschungsergebnisse zur Feinstaubsorption von vertikalen Begriinungen im urbanen Raum erlautert.
Abschlie3end werden ein neues Konzept zur vertikalen Begriinung sowie dessen Realisierung vorgestellt.
Eingesetzt werden mineralische Bauelemente, die groRflachig skalierbar sind und einen Beitrag zur Fein-
staubsorption leisten konnen.

Summary

Greening of urban sites is becoming more and more interesting due to increasing urbanization. On the
one hand green areas are used as design elements and on the other hand greening can contribute to noise
or fine dust reduction and rainwater retention. Furthermore, greening can improve the microclimate and
contribute to energy saving due to insulating or cooling effects.

In this paper the possibilities for vertical greening of buildings are described. Current research results
concerning fine dust reduction in urban space are explained. Afterwards a new concept for vertical gree-
ning and its realization are described. Elements based on mineral materials are used in this concept.

The elements are scalable and can make a contribution to the sorption of fine dust.

1. Ausgangssituation

Die Welt wird stadtisch. Seit 2007 leben genauso viele
Menschen in Stadten wie auf dem Land. Nach Progno-
sen der UNO wird der weltweite Anteil der stadtischen
Bevolkerung bis 2030 auf Uber 60 % steigen und im
Jahr 2050 rund 70 % erreichen.

Die Begrlinung von Bauwerken und stadtischer Infra-
struktur rickt vor diesem Hintergrund vermehrt ins
Blickfeld von Architekten, Planern und Bauherren.
Durch die zunehmende Urbanisierung besteht zum einen
der Wunsch, griine Flachen als gestalterisches Element
zu verwenden, zum anderen verspricht man sich von der
Begrlinung eine Larm-, Schall- und Feinstaubreduktion
sowie Regenwasserrlckhalt oder durch die dammende
oder kihlende Wirkung von bepflanzten Flachen ener-
getische Einsparpotenziale und positive Auswirkungen
auf das Mikroklima.

Ein gutes Beispiel fir die systematische Ubertragung
von Begrinungsideen und deren groRflachige Umset-
zung an Gebéauden ist die Dachbegriinung. Seit Ende der
1970er-Jahre wurden hier kontinuierliche Fortschritte
erzielt und mittlerweile sind die Techniken zur Dachbe-
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grinung weit entwickelt und haben sich am Markt eta-
bliert. So sind in Deutschland laut dem Dachverband
Deutscher Gartenfreunde e.V. schatzungsweise 12 bis
14 Millionen m2 Dachflache begrint. Auch die Politik
greift das Thema auf. Zur Erhohung der Anzahl an Dach-
und Fassadenbegrinungen plant Baden-Wirttemberg
eine Novellierung des Baurechts und Hamburg ver-
abschiedete eine Griindachstrategie.

Unterdessen werden die bei der Dachbegriinung erar-
beiteten Techniken auch auf andere Bereiche Ubertragen.
So demonstriert zum Beispiel New York mit der Begri-
nung der ,Highline”, wie es gelingen kann, eine ehemals
unbeliebte Hochbahntrasse in eine stadtische Griinoase
zu verwandeln, die Erholungsmadglichkeiten bietet und

zum Flanieren einladt. Aber auch die Begriinung von noch
genutzten Bahngleisen tragt zu einem schoneren Stadt-
bild bei und flhrt gleichzeitig zur Verminderung von Larm,
was in zahlreichen Stadten ersichtlich sinnvoll ist.

Die Begrinung von vertikalen Flachen, beispielsweise
von Gebaudefassaden oder Wanden, steht dagegen
noch in den Anfangen. Technische Losungen zeichnen
sich ab und immer haufiger sind vereinzelte, jedoch eher
skulpturale, vertikale Begrinungen im urbanen Raum zu
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finden. Hier sind vor allem die Installationen des franzo-
sischen Botanikers und Gartenkinstlers Patrick Blanc
bekannt (URL 1). Aber auch in der Architektur werden
die Gedanken zur vertikalen Begriinung aufgegriffen und,
gerade im asiatischen Raum, immer haufiger Gebdude
mit grinen Fassaden erschaffen. Professor Manfred
Kohler von der Hochschule Neubrandenburg beschreibt
in einem Interview zutreffend: , Grundsatzlich mochte
ich sagen, dass wir fir die Begrtinung auf Dachern sehr
gute, bewdhrte technische Losungen haben. Bei den
Fassaden stehen wir allerdings noch am Anfang: Es ist
moglich, erfordert aber gut ausgebildete Spezialisten, die
Antworten auf die Fragen Gebaudeddmmung, Haltbar-
keit, Befestigung, Brandschutz und gartnerische Erfor-
dernisse zusammenbringen” (KIETZMANN et al. 2013).

Vor diesem Hintergrund forscht das Fraunhofer-Institut
fur Umwelt, Sicherheits- und Energietechnik UMSICHT
in Oberhausen daran, grofsflachig skalierbare Bauelemen-
te zu entwickeln, mit denen der Bau von begrinten
Wanden moglich ist und deren Eignung zur Feinstaub-
sorption nachgewiesen werden soll.

2. Stand der Technik

Dass vertikal begriinte Flachen im urbanen Raum Beitra-
ge zur Feinstaubsorption, Stickoxidminderung und Mikro-
klimaverbesserung leisten, bestatigen wissenschaftliche
Arbeiten, die in den letzten Jahren publiziert wurden.
Die Arbeiten kommen jedoch zu teilweise stark unter-
schiedlichen Aussagen, da sie sich in der Methodik un-
terscheiden und auch unterschiedliche Feinstaubklas-
sen betrachtet werden.

Feinstaub ist ein Teil des Schwebstaubs in der Luft.
Die Definition des Feinstaubs geht zurlick auf den
im Jahre 1987 eingefihrten , National Air Quality-
Standard for Particulate Matter” (kurz als PM-Stan-
dard bezeichnet) der US-amerikanischen Umwelt-
schutzbehorde EPA. PM10 ist beispielsweise eine
Kategorie fir Teilchen, deren aerodynamischer Durch-
messer weniger als 10 Mikrometer betragt. In der
wissenschaftlichen Literatur sind Feinstaub-Aufnah-
memengen von bis zu 0,7 g pro m2 Pflanzenflache
beschrieben (REzNIK et al. 2009). Messungen bri-
tischer Forscherteams weisen Feinstaubsorptions-
mengen an strallennahen Baumen im stadtischen
Umfeld von 11 bis 119 mg/m2 Blattflache und Tag
nach (BROADMEADOW et al. 1998; MITCHELL et al.
2010).

Basierend auf diesen Daten wurden am Karlsruher Insti-
tut fir Technologie Simulationsrechnungen durchgefihrt
und im Jahr 2012 publiziert (PUGH et al. 2012). Die Arbei-
ten weisen eine signifikante Feinstaub-Sorptionswirkung
und Stickoxidumsetzung von vertikaler Begriinung nach
und belegen im Vergleich zum bisherigen Kenntnisstand
Uberraschend hohe Sorptions- und Filterleistungen. Das
Autorenteam betrachtete dazu einen beidseitig begrin-
ten StraRencanyon. Innerhalb der StraRenschlucht ent-
wickelt sich eine Walzenstromung, die zu intensivem
Kontakt zwischen der Luft und der Begriinung fihrt.
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Das Forscherteam fand heraus, dass mit Gras, Efeu oder
anderen Pflanzen begriinte Wande die Luft deutlich bes-
ser filtern, als bislang angenommen: Statt um bis zu 2 %
konnten sie laut dieser Studie die Luftverschmutzung
um mehr als das Zehnfache reduzieren. In der Compu-
tersimulation, die die eingeschlossene Luft und chemi-
sche Reaktionen abbildet (welche die Konzentration von
Schadstoffen in der Luft beeinflussen), verglich das
Forscherteam die Auswirkungen von Pflanzen direkt in
den Straflen mit denen von Pflanzen in Parks oder auf
Dachern. Klarer Gewinner waren die begriinten Wande.
Um den Pflanzenanteil in Innenstadten zu erhéhen, schla-
gen die Wissenschaftler daher unter anderem eine Art
.begrinte Plakatwand” vor.

Altbekannte, bodengebundene Begriinung mit Efeu, Wein
und anderen Rankpflanzen sind zur Begriinung einsetz-
bar; hierzu finden sich unzéhlige Einsatzbeispiele. Aller-
dings muss der Standort eine bodengebundene Begri-
nung ermdglichen. Auch eine homogene sowie schnelle
flachige Skalierung ist bei dieser Methode schwierig.

Technische Losungen zur bodenungebundenen Begru-
nung sind unter anderem im 2012 erschienenen Hand-
buch Bauwerksbegrinung skizziert (KOHLER 2012).

Abb. 1: Vertikale Begriinung an der Blumenhalle der Internationa-
len Gartenschau 2013 in Hamburg (alle Fotos: Holger Wack).

Fig. 1: Vertical greening at the flowerhall of the Hamburg Internatio-
nal Garden Show 2013.
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Es sind Topf-, Flachbehalter-und Vliessysteme beschrie-
ben, die beispielsweise an Gebdudefassaden befestigt
und bepflanzt werden kénnen. Die beschriebenen Még-
lichkeiten sind hinsichtlich Montage und Bewasserung
aufwandig und die Losungen werden primar im Bereich
von Einzelflachen bei Wohn- oder Geschaftsgebduden
angewendet, zum Beispiel bei der Internationalen Garten-
schau in Hamburg (Abbildung 1) oder beim Kaufhaus
Galeries Lafayette in Berlin.

In dem aktuell laufenden Forschungsprojekt , Entwick-
lung einer feinstaubzuriickhaltenden Larmschutzwand
mit integrierten Moosmatten” setzten Wissenschaftler
des Instituts flr Agrar- und Stadtdkologische Projekte
Moose ein, die ebenfalls als Kandidaten zur Begriinung
und Feinstaubsorption gehandelt werden (IASP 2015).

Eigene, in den letzten Jahren durchgeflihrte Arbeiten
zeigen, dass der Einsatz von Moosen als vertikales Be-
grinungselement schwierig ist (WACk 2014). So ist es
zwar prinzipiell moglich, Moose einzusetzen, allerdings
erfordert dies einen hohen Aufwand und technisch kom-
plexe Systeme. Auch die Skalierung in grofsformatige,
flachige Systeme ist aufgrund des sehr langsamen Moos-
wachstums sowie der Standortempfindlichkeit (mdglichst
Nordost-Ausrichtung) schwierig und somit hinsichtlich
der Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz problematisch.

3. Vertikale Begriinung mit Bauelementen auf
mineralischer Basis
Im Vergleich zu den bisher vorliegenden Techniken ver-

folgt das Fraunhofer-Institut fir Umwelt, Sicherheits- und
Energietechnik UMSICHT ein Konzept, das auf einem

Abb. 2: Funktionsmodul zur vertikalen Begrtinung im Rohzustand (links) und nach zwei

Monaten Versuchslaufzeit (rechts).

Fig. 2: Functional module for vertical greening just before (left) and after a two-month run-

time (right).
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homogenen, saugfahigen und flissigkeitsspeichernden
mineralischen Werkstoff (Kalksandstein) basiert.

Der Kalksandstein vereint ausgezeichnete bautechnische
Eigenschaften sowie eine hervorragende Schallschutz-
eignung und es liegt eine Umwelt-Produktdeklaration
nach ISO 14025 fur den Werkstoff vor (UNIKA 2015a).
Durch eine geeignete Werkzeuggeometrie kdnnen spater
kostenglnstig Begriinungs-Grundmodule aus Kalksand-
steinen ohne Modifikationen des etablierten Herstel-
lungsverfahrens in Serie gefertigt werden. Auch gege-
benenfalls erforderliche Additive, wie Wasserbindungs-
und Dingungskomponenten, kdnnen passend dosiert in
die Kalksandstein-Grundmischung eingebracht werden.
Die einzelnen Kalksandsteine kénnen anschlieRend mit
etablierten Methoden zu Wanden und grolRflachigen
Elementen verbaut werden, die dann innerhalb kurzer
Zeit vertikal begrint werden kénnen.

Die im Grundmodul eingebrachten Strukturen werden
dazu mit Substrat geflillt und anschlief3end direkt be-
pflanzt oder mit Pflanzensamen eingesat. Das Substrat
und die verwendeten Pflanzen konnen in vielfaltiger
Weise variiert und auf den gewiinschten Begriinungs-
typ angepasst werden. Insbesondere bei der Begriinung
mit Grasern wird ein schneller Begriinungserfolg (2 bis
3 Wochen) erzielt und ein durch das Gras bereitgestell-
tes Mikroklima ermoglicht es weiteren Pflanzen, sich an-
zusiedeln. Kleinteilige Module kénnen auch im Bereich
von Balkonen oder Terrassen zur Anzucht von Pflanzen
genutzt werden oder als vertikaler Krautergarten dienen.

Zusammenfassend ergeben sich flr das System folgen-
de Vorteile:

¢ Eine reduzierte Systemkomplexi-
tat bei der vertikalen Begrinung

¢ Eine wirtschaftliche, industrielle
Herstellung in Serie ist realisierbar

e Aufgrund guter statischer Eigen-
schaften kann es sowohl in Mo-
dulbauweise (zum Beispiel bei
vorgehdngten Fassaden) als auch
als eigenstandiger Wandkorper
eingesetzt werden

e Saugfahiger und flissigkeitsspei-
chernder Werkstoff zur optimalen
Befeuchtung von Substrat und
Pflanzen und hieraus ableitbare
Moglichkeiten fir eine pflege-
arme Begrinung

¢ Baurechtliche Anforderungen
werden erflllt, zum Beispiel
Brandschutz

e Kann im Schallschutz eingesetzt
werden

In einem ,,Proof of Concept” wurden
an den Bauelementen Experimente
zur vertikalen Begrinung durchge-

fuhrt. Es wurden dazu UNIKA-Kalk-
sandsteine (UNIKA 2015b) manuell
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Abb. 3: Computer-3D-Visualisierung (links) eines einzelnen Bauelements (zirka 20 x 20 x 20 cm) zur vertikalen Begrlinung und (rechts)
eine aus den Elementen aufgebaute Wand (Grafik: Fraunhofer/UMSICHT).

Fig. 3: Computer visualization of a single module (size about 20 x 20 x 20 cm) for vertical greening (left) and a wall of jointed elements
(right).

Abb. 4: Pilotprojekte vertikaler Begrinung mit dem entwickelten System in Orihuela (bei Alicante, Spanien; oben)
und als Messeexponat der UNIKA GmbH (BAU 2015 in Minchen; unten).

Fig. 4: Pilot projects of vertical greening with the newly developed system at Orihuela (near Alicante, Spain; top) and
as an exhibit of UNIKA GmbH (BAU 2015 at Munich; bottom).

ANLIEGEN NATUR 37(2), 2015



H. WACK

Vertikale Begrinungsmethode zur Feinstaubsorption

mit Aussparungen versehen. An den Steinen wurden
Pflanzversuche mit Grasern durchgefihrt. Die Untersu-
chungen wiesen die Eignung des Systems nach und das
Prinzip wurde auf ein erstes Funktionsmodul Gbertragen
(Abmessungen 1 m breit, 2 m hoch; Abbildung 2).

Das Konzept wurde weiterentwickelt und Bauelemente
konzipiert, die zum Aufbau von Wénden eingesetzt wer-
den kénnen. Die Wande bestehen aus einzelnen Bauele-
menten, die zur Aufnahme von Pflanzsubstrat und Pflan-
zen ein Rinnensystem aufweisen (Abbildung 3). In die-
sen Rinnen wachsen die Pflanzen nach vorne aus den
Bauelementen heraus und kdnnen auf diese Weise
schnell auch die vertikalen Flachen bedecken. Zudem
wird das Anwachsen von beispielsweise Algen, Flech-
ten und Moosen begtinstigt, sodass die Bauelemente in
kurzer Zeit vielfaltig begrint sind.

Nach dem beschriebenen Konzept wurden erste Funk-
tionsmuster aus Kalksandstein in Zusammenarbeit mit
den Unternehmen UNIKA GmbH und DGW Bodensys-
teme GmbH & Co. KG hergestellt und zu ersten Pilot-

wanden verbaut, wie sie in Abbildung 4 dargestellt sind.
Bepflanzt wurden die Beispiele sowohl mit vorgezoge-
nen Pflanzen als auch mit eingesaten Pflanzensamen.

Die Bewadsserung erfolgt von oben, wobei aufgrund der
FlUssigkeits-Transporteigenschaften des Steins das Was-
ser in der Wand allein durch Schwerkraft nach unten
geflhrt wird und alle Pflanzrinnen erreicht. Bei Bedarf
kénnen die einzelnen Steinlagen zudem separat bewas-
sert werden.

Das entwickelte Konzept und die bisherigen Praxisergeb-
nisse weisen eine gute Eignung des Systems flr die
vertikale Begrliinung nach. Einsatzmaoglichkeiten ergeben
sich hierbei sowohl im Bereich der Fassadenbegriinung
als auch im Bereich des Larmschutzes. Durch einen
doppelschaligen Aufbau sind gute Larmschutzeigen-
schaften zu erwarten, bei gleichzeitig beidseitiger Be-
grinung der Wand.

In nachfolgenden Arbeiten sollen gemeinsam mit interes-
sierten Partnern weitere Pilotprojekte realisiert werden
und an diesen Wanden Messungen zur Feinstaubsorption
erfolgen, um die Wirksamkeit des Systems zu bestati-
gen. Flankiert werden diese Untersuchungen mit Bewer-
tungen der begriinten Wénde in Bezug auf die Potenzi-
ale zur Larmschutzminderung sowie der Mikroklimaver-
besserung im urbanen Raum.
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