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1. Einleitung

Mit jedem Bauwerk und jeder Ausdehnung unseres urbanen Lebensumfelds drangen wir nicht nur natirliche
Lebensrdaume zurtick, sondern erzeugen durch die versiegelten Flachen am Boden und die steinernen Vertikalen
enorme Potentiale unseren Lebensraum aufzuheizen. Hier bietet die Begriinung der Dacher und Fassaden —
neben einem positiven Einfluss auf bekannte Stressfaktoren in unseren Stadten wie Larm oder Luftver-
schmutzung — eine Moglichkeit diesen Entwicklungen entgegenzuwirken. Durch Dach- und Fassadenbegriinung
werden Flachen als Lebensraum fur Flora und Fauna (re)aktiviert, welche der Mensch der Natur entzogen hat.

Bei dem in der vorliegenden Machbarkeitsstudie untersuchten Bauvorhaben handelt es sich um den Neubau
eines Paketzentrums. Die Deutsche Post beabsichtigt zwischen Weichering und dem Ortsteil Maxweiler der
GroRen Kreisstadt Neuburg a. d. Donau ein Paketzentrum errichten. In der vorliegenden Machbarkeitsstudie wird
erldutert und aufgezeigt, wie die vorgesehenen Larmschutzwande und die Fassaden des Parkhauses begriint
werden konnen und welche Aspekte bei der Planung und Ausfiihrung dieser vertikalen Bauwerksbegriinungen
zu bericksichtigen sind. Zur Begriinung der Bauwerke wird eine bodengebundene Vertikalbegriinung mit
Kletterpflanzen an orthogonalen Rankgittern empfohlen, die automatisiert bewassert wird.
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2. Allgemeine Hinweise zu Bauwerksbegriinungen

Die Begrinung von Bauwerken als eine Mdoglichkeit zur 6kologischen, funktionalen und gestalterischen
Verbesserung des Wohn- und Arbeitsumfeldes hat in den letzten Jahren immer starker an Bedeutung gewonnen
und eine intensive Weiterentwicklung erfahren. Die Pflanzen stellen bei einer Bauwerksbegriinung die zentrale
Rolle dar. Die Fassadenbegriinung wird in die zwei Hauptbereiche ,bodengebundene Begriinung” und
,wandgebundene Begriinung” untergliedert. Die bodengebundene Begriinung gewahrleistet die Verbindung der
Pflanze mit dem Erdreich und somit zu wasserfithrenden Schichten. Wandgebundene Begriinungen hingegen
basieren auf fiir die Durchwurzelung geeigneter Stoffe, die an der Fassade befestigt werden. Eine Verbindung zu
wasserfihrenden Bodenschichten besteht nicht, wodurch eine kiinstlich hergestellte Versorgung mit Wasser und
Nahrstoffen unabdinglich ist. Dachbegriinungen werden je nach Aufbau und Substrathéhe als extensive oder
intensive Dachbegriinung bezeichnet und kdénnen in Verbindung mit anderen Nutzungen auch multifunktional
umgesetzt werden (z. B. als Retentions-Griindach oder als Solar-Griindach).

Funktionen und Ziele von Bauwerksbegriinungen
Die Funktionen und Ziele von BegriinungsmaRnahmen sind u.a.:

e Stddtebauliche, freiraumbezogene und asthetische Funktionen

o asthetische Aufwertung der Fassaden, Gebdude und damit des Stadt- und Landschaftsbildes
Verbesserung des Wohn- und Arbeitsumfeldes
Bereicherung des naturhaften Erlebens von Pflanzen und Tieren
Beriicksichtigung von Belangen der Griinplanung, der Landschaftspflege und des Naturschutzes
Schaffung von Identifikationsmaoglichkeiten fiir Nutzer in der sonst oft monotonen Bebauung
Schaffung von Griinvolumen als KompensationsmaRnahmen

O O O O ©°

e  Bauphysikalische, schiitzende Funktionen
o Minderung der Temperaturamplituden am Bauké&rper
o  Schutz vor Witterungseinflissen und UV-Strahlen
o Verbesserung des Warme- und Kalteschutzes
o Verbesserung des Schallschutzes

e Bioklimatische Funktionen
o Verbesserung des Kleinklimas
o Erhohung der Luftfeuchtigkeit und damit kiihlende Effekte auf Gebdaude und Umfeld
o Verminderung der Riickstrahlungsintensitat
o luftreinigende Eigenschaften

e Okologische Funktionen
o Foérderung der Biodiversitat
o Schaffung von Lebensraum fiir Flora und Fauna in stark liberbauten Siedlungsbereichen
o Verkniipfung von Griinflachen im Sinne des Biotopverbunds

e  Okonomische Funktionen
o Einsparungvon Energie durch sommerliche Verschattung und Verdunstungseffekte
Bautenschutz durch Abhalten von Witterungseinfliissen
Reduktion von Vandalismus (Graffitischutz)
Verminderung von Grinflachenverlusten (Eingriffs-Ausgleichsregelung)

o
o
o
o Optimierung der Flachennutzung durch Schaffung zusatzlicher Griinflachen



Richtlinien fiir Bauwerksbegriinungen

Die Richtlinien fiir Planung, Bau und Instandhaltung von Fassadenbegriinungen der Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL) und die Richtlinien fiir Planung, Bau und Instandhaltung von
Dachbegriinungen der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL) sind zu
beachten.

Rechtliche Grundlagen fiir Bauwerksbegriinungen

Im Rahmen der Bauleitplanung besteht die Moéglichkeit, BauwerksbegriinungsmalBnahmen im Bebauungsplan
wie auch im Grinordnungsplan festzusetzen. Im Einzelfall ist zu prifen, ob, bzw. welche Voraussetzungen
vorliegen.

Folgende Gesetze, Verordnungen und Richtlinien sind u.U. zu beriicksichtigen:

e Baugesetzbuch (BauGB)
e  Biirgerliches Gesetzbuch (BGB)
e Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) bzgl. Schnitt-/Pflegezeitraumen

e Llandesbauordnung (LBO)

e Hochhausrichtlinien

e lLandschafts-/Naturschutzgesetze der Lander
e Nachbarschaftsrecht

e Denkmalschutzgesetze

e  Bebauungs- und Griinordnungsplane
e  Stadtebauliche Vertrage

e Vorhaben- und ErschlieBungsplane

e Klimaschutzkonzepte

e Satzungen der Stadte und Gemeinden

Bodengebundene Fassadenbegriinungen sind in der Regel nicht genehmigungspflichtig. Allgemein sind folgende
Aspekte zu beachten:

e Kletterhilfen missen dem Bauordnungsrecht geniligen
o Kletterhilfen sollen in Form, Farbe und Struktur auf das jeweilige Gebaude und Umfeld abgestimmt sein

Wandgebundene Fassadenbegriinungen kdnnen unter Umstdanden baurechtlich genehmigungspflichtig werden.
Bestandsbauten unterliegen dem Urheberrecht, so dass bei Verdanderungen der Fassade unter Umstdnden die
Genehmigung des Urhebers erforderlich ist.



Anforderungen an Brand- und Blitzschutz

Anwendungsfall Grundlage Anforderungen an das Brandverhalten
GK 1 bis 3 normalentflammbar
Gebiude geringer Hohe (< 7m) (DIN 4102-B2; Klasse E— DUB EN 13501-1)
GK4und5 Landesbauordnung schwerentflammbar
Geb&udehohe 7 bis 22m (DIN 4102-B1; Klasse B—DIN EN 13501-1)
Hochhauser nichtbrennbar
Gebdudehohe ab 22m (DIN 4102-A; Klasse A1 — DIN EN 13501-1)

Besondere Einbausituationen:
z.B. Brandwande,
Gebaudeabschlusswande, Landesbauverordnungen | nichtbrennbar
Laubengédnge, Fluchtbalkone,
Feuerwehrdurchfahrten, etc.
Sonderbauten:

z.B. Garagen, Krankenhauser,
Versammlungsstatten,
Altenpflegeheime, Schulen,
Verkaufsstatten, etc.

Sonderbaurichtlinien zusatzliche, in der Regel verscharfende
bzw. Verordnungen Anforderungen

Beim Einsatz elektrisch leitender Baustoffe sind diese, unter Beachtung der DIN EN 62305, Teile 1 bis 4, an den
Gebaudeblitzschutz anzuschlieRen. Art und Umfang der MaBnahmen sind durch einen Fachplaner festzulegen.
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3. Fassadenbegriinungstypen

Boden- oder troggebundene Fassadenbegriinung mit Kletterpflanzen

Begriinungen mit Kletterpflanzen nutzen deren Kletterstrategien zur Begriinung von Fassaden. Die Pflanzen
wurzeln dabei im Boden oder im Trog. Bewasserung und Diingung erfolgen im Pflanzquartier bzw. im Trog.
Kletterpflanzen werden nach ihren Kletterstrategien eingeteilt:

Geristkletterpflanzen ‘ ‘ Selbstklimmer
N2 N2 N2 N N
Ranker ‘
N2 N2 N
. Spreiz- Blattstiel- Spross- Haftscheiben- Wurzel-
Schlinger .
klimmer ranker ranker ranker kletterer

Beim Direktbewuchs der Fassade wachsen sogenannte ,,Selbstklimmer”, die sich mit Haftscheiben oder Wurzeln
an einer vertikalen Oberflache festhalten kénnen, die Fassade ohne Kletterhilfe empor. Bekannte Vertreter der
Selbstklimmer sind Efeu (Hedera helix) und Wilder Wein (Parthenocissus). Eine solche Begriinung ist nur auf
massiven und fugenfreien Wandaufbauten zu empfehlen, da ansonsten Gebaudeschaden entstehen kénnen.
Denn sowohl Selbstklimmer als auch Starkschlinger bilden lichtfliehende Triebe aus, die aktiv ins Dunkle wachsen,
weil sie dort nach Halt suchen.

Kletterpflanzen, die eine Kletterhilfe bendtigen, werden als ,Gerlstkletterpflanzen” bezeichnet. Sie werden in
Schlinger, Spreizklimmer, Blattstielranker und Sprossranker unterteilt. Als leitbarer Bewuchs verbleiben sie an
den fir ihre jeweilige Kletterstrategie angepassten Kletterhilfen. Jedoch kdnnen auch Starkschlinger
lichtfliehende Triebe ausbilden oder besonderer PflegemaRnahmen bediirfen. Deshalb unterscheiden wir diese
von den sogenannten ,vertraglichen Gerustkletterpflanzen®.

Eine Fassadenbegriinung mit Kletterpflanzen erreicht das Begriinungsziel je nach eingesetzter Pflanze,
Pflanzqualitat und geplanter Héhe innerhalb von 3-12 Jahren.

Schlinger winden sich um Stiitzen, die eine moglichst runde Form haben sollten. Viereckige Profile fiihren zu
Schaden an der Pflanze. Der Stiitzendurchmesser darf auch bei stark wachsenden Pflanzen nicht allzu dick sein.
Das Umschlingen und spatere Abwiirgen von Regenfallrohren hingegen erfolgt nach Ubersprung von der Kletter-
hilfe durch Peitschenbildung der Langtriebe und ist nicht der primar windenden Bewegung der Pflanze zuzus-
chreiben. Wuchsstarke Schlinger entwickeln eine enorme Zugkraft auf die (oberen) Verankerungspunkte. Zu Bau-
schaden kann es auerdem durch das Dickenwachstum und durch lichtfliehende Triebe kommen. Bei Zwang-
ungen weisen die Triebe (zunadchst) abgeplattete Formen auf. Das Dickenwachstum erhdht jedoch den Druck von
Jahr zu Jahr, wodurch letztendlich das umgebende Material weicht: Es platzt ab, verformt sich oder wird aus-
gehebelt. Bei Wisteria sinensis (Blauregen) ist das Wurzelwachstum so stark, dass es nach Jahrzehnten zu einer
Bodenanhebung kommen kann. Hier muss daher ggf. eine Wurzelsperre im Boden eingebaut werden.

Ranker bilden Halteorgane aus, die auf Berlihrungsreize reagieren. Es kdnnen dies Metamorphosen (Umwand-
lungen) von Blattern, Blattstielen oder Sprossen sein. Sie umranken Kletterhilfen von geringem Durchmesser.
Eine besondere Form sind die Haftscheibenranker. Die Spitzen der Sprossmetamorphosen scheiden bei Beriihr-
ung ein Haftsekret aus und verformen sich zu Haftscheiben, die sich mit Ausstiilpungen der Epidermis in den
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kleinen Unebenheiten des Untergrundes festkrallen. Dieser Vorgang ist vor allem bei jungen Trieben festzu-
stellen. Altere, einmal von der Wand geldste Triebe finden kaum noch Halt, ebenso dicke, ibereinander lagernde
Triebe. Deshalb muss fiir einen guten Halt ein groBer Pflanzabstand eingehalten werden. Die nach Entfernen der
Pflanze verbleibenden Haftscheiben sind kaum entfernbar. Ernster zu nehmen sind Schaden durch Dicken-
wachstum und lichtfliehende Triebe.

Spreizklimmer klettern durch Einhdngen von Stacheln, Dornen, Seitentrieben oder Borstenhaaren. Sie sollten in
der Regel in die Kletterhilfe aufgebunden oder eingeflochten werden. Die steifen Triebe der Spreizklimmer be-
notigen grolRe Maschenweiten. Auch der Wandabstand sollte fiir eine leichtere Pflege grof? genug sein.

Wourzelkletterer bilden auf der lichtabgewandten Seite der Triebe sprossbiirtige Haftwurzeln aus, die sich mit
feinen Wurzelhaaren an den Untergriinden festhalten. Auf geeigneten Untergriinden kénnen die meisten ohne
Kletterhilfe hochwachsen. Eine Ausnahme bildet die Trompetenblume (Campsis). Sie bildet Haftwurzeln nur an
den Nodien aus. Wegen ihres starken Wachstums und hohen Eigengewichtes kommt es unter Belastung ent-
weder an der Pflanze oder an der Fassade zu Schaden. Auch bei der Kletterhortensie empfiehlt sich eine Kletter-
hilfe. Bauschaden durch Haftwurzelkletterer konnen durch lichtfliehende Triebe und Dickenwachstum ent-
stehen. Bei mangelhaftem Putz oder Mértel kdnnen Schaden auch durch die Haftwurzeln entstehen. Bei Efeu ist
dieser Umstand besonders nach Durchtrennen der Triebe an der Basis festzustellen; der Selbsterhaltungstrieb
der Pflanze bewirkt dann eine verstarkte Haftwurzelbildung. Die feine Struktur sprossbiirtiger Wurzeln stellt
dariiber hinaus eine besondere Brandlast dar.

Wandgebundene Fassadenbegriinung

Bei der wandgebundenen Fassadenbegriinung befinden sich die Wurzeln der Pflanzen in einem Trager direkt an
der Wand. Da diese Pflanzen von Natur aus nicht in der Vertikalen wachsen, handelt es sich fiir sie um einen
Extremstandort. Die Pflanzen sind an der Wand technisch mit Wasser und Nahrstoffen zu versorgen. Hier werden
zumeist Stauden, Graser und Farne verwendet. Je nach Bauweise kdnnen aber auch Kleingeholze, Kletterpflanzen
und Moose eingesetzt werden.

Die verschiedenen Bauweisen der wandgebundenen Systeme unterscheiden sich statisch (Lastabtragung,
Flachengewicht), bauphysikalisch (Anbringungsart, Hinterliftung, Abdichtung), in der Wahl der Vegetations-
trager (hydroponisch/Erdsysteme), horizontale Vegetationsflichen (z.B. Rinnensysteme oder Konsolen mit
GefaBen), modulare Systeme (Kisten, Kasten, vorgefertigte Elemente) und flachige Systeme.

Grundsatzlich kann wandgebundene Fassadenbegriinung in drei gangige Bauweisen unterschieden werden:
,lineare Bauweise” mit horizontal angeordneten Pflanzbehaltern an einer Tragkonstruktion, die ,modulare” Bau-
weise” mit vorgefertigten und vorkultivierten Modulen, die an der Fassade auf einer Unterkonstruktion anein-
ander gesetzt werden, und die ,flachige Bauweise”, bei der eine Tragerplatte auf einer Unterkonstruktion voll-
flachig bepflanzt wird. Die Pflanzen werden dabei in Taschen mit Substratfullung auf der Tragerplatte gepflanzt.
Auf eine Feuchteabdichtung kann dann verzichtet werden, wenn die Bauweise als vorgehdngte hinterluftete
Fassade gemaR DIN 18516-1 konstruiert wird. Das ist bauphysikalisch sinnvoll, denn die Fassade erhilt eine
dichte Wetterschale, ohne die Diffusion zu verhindern. Die trockene Luftschicht des Hinterliiftungsraums unter-
stutzt die Wirkung einer Dammung.

Flachige wandgebundene Begriinungen erreichen das Begriinungsziel innerhalb weniger Monate. Vorkultivierte
Module kénnen direkt nach dem Einbau das Begriinungsziel erfllen.



Vergleich Boden-/troggebundene und wandgebundene Fassadenbegriinung

Beide Begriinungstypen bringen verschiedene 6kologische, bauphysikalische und 6konomische Aspekte mit

sich und werden hier verglichen:

Kriterium Boden-/troggebundene | wandgebundene
Fassadenbegriinung Fassadenbegriinung
in Relation: e gering | e® mittel | e®® hoch

Okologie

Biodiversitat . oo

Luftkiihlung, Evapotranspiration (YY) YY)

Feinstaubbindung oo '

Blattflachenindex oo YY)

CO2-Bindung oo eee

Nachhaltigkeit

Recyclingfahigkeit YY) °

Schutz der Gebdudehdiille oo eee

Lebensdauer bei entsprechender Pflege (XY Y

graue Energie ° YY)

energetische Einsparung fir das Gebaude () eeoe

Dammwirkung ° eeoe

Schallschutz . oo

Kosten

Herstellkosten (Y

Unterhaltungskosten (Y

Gestalterische Aspekte

gestalterische Moglichkeiten o0 YY)

Ganzjahresaspekt . YY)

1<
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4. Empfohlene Vertikalbegrinungen — Konzept

Ubersicht der zu begriinenden Bauwerke

Hoéhe " .. Expositio | Begriinte
B k L B
auwer! [m] ange [m] egriinungstyp n Fliiche [m?]
Larmschutzwand 1 9 65 m, davon 35 begriint Kletterpfllanzen S, SO 315,00
an Rankgittern
Lsrmschutzwand 2 9 176,%9 m, davon 91,29 m KIetterpr.anzen W, N 82161
begriint an Rankgittern
Larmschutzwand 3
(abgesetzt von 10,60 81,81.1' m, davon 41,84 m KIetterpr'anzen W 443,50
Westfassade begriint an Rankgittern
Parkhaus)
Nordfassade
Parkhaus 10,60 iigrz:: davon 17,43 m g'ne;taer:iﬂii::fn" N 184,76
(Ldrmschutzwand 4) g g
Ostfassade Parkhaus | 10,60 81'5% m, davon 20,38 m KIetterpr.anzen 0 216,03
begriint an Rankgittern
Siidfassade Parkhaus | 10,60 | S>/> davon8,44m Kletterpflanzen s 89,46
begriint an Rankgittern
Larmschutzwand 5 8 51 m, davon 29 m begriint KIetterpr'anzen W 232,00
an Rankgittern
Larmschutzwand 6 10 366’6.3.1 m, davon 178,61 m Kletterpfl'anzen S,0,N 1.786,10
begriint an Rankgittern
GESAMT 4.088,46 m?

Begriinungsempfehlung 1: West- und Nordseiten des Parkhauses

Westseite des Parkhauses (Lirmschutzwand 3) und Nordfassade des Parkhauses (Larmschutzwand 4)
Bodengebundene Begriinung mit Kletterpflanzen an orthogonalen Rankgittern

Westen und Norden

443,50 m? + 184,76 m? = 628,26 m?
10,60 m

41,84 m+ 17,43 m=59,27 m
41,84 m+ 17,43 m=59,27 m

Exposition:

Begriinte Flache:

Hohe (Begriinungsziel):
Lange Begriinung:
Ldnge Pflanzquartiere:

Wir empfehlen, die Lairmschutzwand 3 auf der Westseite des Parkhauses und die Nordfassade des Parkhauses
mit bodengebundenen Kletterpflanzen an orthogonalen Rankgittern zu begriinen. Das bedeutet, dass die Kletter-
pflanzen vor der Larmschutzwand bzw. dem Geb&ude in einem Pflanzquartier mit Bodenanschluss wachsen und
im Lauf der Zeit die gesamte Hohe des Parkhauses erreichen. Rankgitter als Kletterhilfe bieten die Vorteile, dass
sie zum einen die groRtmogliche Pflanzenauswahl erlauben, da sie sowohl fiir Schlinger und Ranker geeignet
sind, und zum anderen, dass die Lasten gleichmaRig auf Halter und Anker verteilt werden.

Flr die ausgewahlten Kletterpflanzen empfehlen wir (mit Ausnahme von Wisteria floribunda) einen Wand-
abstand von 10 cm. Sollte Wisteria floribunda eingesetzt werden, empfehlen wir einen Wandabstand von 15 cm.
Um sowohl den schlingenden als auch den rankenden Kletterpflanzen gerecht zu werden, empfehlen wir
Maschenweiten von 25-30 cm.

Die Nordfassade des Parkhauses dient auch als Larmschutzwand. Die Rankgitter missen daher vor den

Larmschutzaufbau gesetzt werden. Voraussichtlich werden zum Aufbau der Larmschutzwdnde bzw. der Fassade
Larmschutzkassetten aus Aluminium eingesetzt. Hier gibt es Hersteller, die solche Systeme mit Rankgittern als
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Kletterhilfe fiir Kletterpflanzen ausstatten. Auch eine Kletterhilfe mit bis zu 10 m Hohe ist umsetzbar. Die
Ausfuhrungen der Kletterhilfen sind variabel und kénnen an die Anforderungen der Kletterpflanzen angepasst
werden (S. Kap. ,Konstruktion von Kletterhilfen”). Dies betrifft insbesondere den Wandabstand zwischen
Kassette und Rankgitter und die Maschenweiten der Rankgitter.

Begriinungsempfehlung 2: Ost- und Siuidfassaden des Parkhauses

Ostfassade Parkhaus und Siidfassade Parkhaus
Bodengebundene Begriinung mit Kletterpflanzen an orthogonalen Rankgittern

Exposition: Osten und Siiden

Begriinte Fliche: 216,03 m? + 89,46 m? = 305,49 m?
Hohe (Begriinungsziel): 10,60 m

Lange Begriinung: 20,38 m+8,44 m=28,82m

Ldnge Pflanzquartiere: 20,38 m + 8,44 m =28,82 m

Wir empfehlen auch hier, die Fassaden mit bodengebundenen Kletterpflanzen an orthogonalen Rankgittern zu
begriinen. Im Gegensatz zu den West- und Ostfassaden sind die Ost- und Stidfassaden jedoch offen. Die
Kletterhilfen miissen daher bis zu 5 m Offnungshéhe iberspannen. Dies ist bei der Planung der Tragkonstruktion
zu bericksichtigen.

Nach unserer Erfahrung kann eine mit Kletterpflanzen begriinte Fliche nur zu 40 % als Offnungsfliche fiir

Durchstréomung angerechnet werden. Die Einschrankung der Durchstromung durch die Begriinung ist ggf.
baurechtlich zu beriicksichtigen.

Begriinungsempfehlung 3: Lairmschutzwande

Larmschutzwiande 1,2, 5 und 6
Bodengebundene Begriinung mit Kletterpflanzen an orthogonalen Rankgittern

Exposition: Westen, Stiden, Osten und Norden

Begriinte Fliche: 315,00 m? + 821,61 m? + 232,00 m? + 1.786,10 m? = 3.154,71 m?
Hohe (Begriinungsziel): 8 bzw. 9 bzw. 10 m

Lange Begriinung: 35,00m +91,29m+29,00 m+178,61 m=333,90m

Ldnge Pflanzquartiere: 333,90 m, davon 55,00 m als Uberbautes Pflanzquartier

Wir empfehlen auch hier eine Vertikalbegriinung mit bodengebundenen Kletterpflanzen an orthogonalen Rank-
gittern. Die Begriinung der freistehenden Larmschutzwande in der Hohe von 8 bzw. 9 bzw. 10 m erfolgt in
Abschnitten. In einem Raster von 5 m wechseln sich begriinte Abschnitte mit unbegriinten Abschnitten ab. Ins-
gesamt werden so 50 % der Flache der Larmschutzwande mit fiir die Pflanzenauswahl geeigneten Kletterhilfen
ausgestattet. Als Kletterhilfen empfehlen wir orthogonale Gitter, die auf die vorgesehene Konstruktion aus
Larmschutzelementen montiert werden.

Voraussichtlich werden zum Aufbau der Lirmschutzwande Larmschutzkassetten aus Aluminium eingesetzt. Hier
gibt es Hersteller, die solche Systeme mit Rankgittern als Kletterhilfe fur Kletterpflanzen ausstatten. Auch eine
Kletterhilfe mit bis zu 10 m Hohe ist umsetzbar. Die Ausfihrungen der Kletterhilfen sind variabel und kénnen an
die Anforderungen der Kletterpflanzen angepasst werden (S. Kap. ,Konstruktion von Kletterhilfen”). Dies betrifft
insbesondere den Wandabstand zwischen Kassette und Rankgitter und die Maschenweiten der Rankgitter.

Die Pflanzquartiere befinden sich auf einer Gesamtlange von ca. 55 m sehr nahe an Verkehrsflachen. Hier kann
Uberbaubares Pflanzsubstrat zum Einsatz kommen, sodass das Pflanzquartier zum Teil Uberbaut werden kann.
Dennoch ist ein Griinstreifen zwischen dem zu begriinenden Bauwerk und den angrenzenden Verkehrsflaichen
zu empfehlen.
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Zusammenfassung der Anforderungen an die empfohlenen Vertikalbegriinungen

Auswahl der Kletterpflanzen: Um das Begriinungsziel sicherzustellen, miissen Pflanzenauswahl und Kletterhilfe
aufeinander abgestimmt werden. Die zu erreichende Wuchshéhe und die Standortbedingungen sind zu
berucksichtigen (s. Kap. ,,Pflanzenauswahl”). Fiir die ausgewahlten schlingenden und rankenden Kletterpflanzen
eignen sich idealerweise orthogonale Rankgitter. Die Zuordnung der ausgewahlten Kletterpflanzen in Anlage 3
bericksichtigt zudem die zu erreichende Wuchshohe (Begriinungsziel) und die jeweilige Exposition am Bauwerk.

Kletterhilfen und Wandabstand: Fiir die empfohlenen Begriinungen empfehlen wir orthogonale Rankgitter als
Kletterhilfe. Fiir die ausgewahlten Kletterpflanzen empfehlen wir (mit Ausnahme von Wisteria floribunda) einen
Wandabstand von 10 cm. Sollte Wisteria floribunda eingesetzt werden, empfehlen wir einen Wandabstand von
15 cm. Um sowohl den schlingenden als auch den rankenden Kletterpflanzen gerecht zu werden, empfehlen wir
Maschenweiten von 25-30 cm (s. Kap. ,Konstruktion der Kletterhilfen”). Die zusatzlichen Lasten durch
Kletterhilfe, Pflanzen (Holz und Laub in feuchtem Zustand, ggf. Eisgewicht) und Windlasten sind statisch zu
bericksichtigen (s. Kap. , Statische Aspekte”).

Pflanzung: Um extremen Startbedingungen fiir die Kletterpflanzen vorzubeugen, empfehlen wir eine Pflanzung
im Herbst (s. Kap. ,Standortfaktor Bauwerk”).

Bewadsserung: Um das gewiinschte Begriinungsziel zu erreichen, ist eine automatisierte Bewdsserung der
Bepflanzung wahrend der Vegetationsperiode zwingend erforderlich (siehe Kap. ,Bewasserung, Technik und
Versorgung”). Wir empfehlen, die Nutzung von Regenwasser fiir die Bewdsserung. Hierzu ist eine Bevorratung
des gesammelten Regenwassers erforderlich (Zisterne).

Pflege der Kletterpflanzen: Die ausgewadhlten Kletterpflanzen miissen einmal im Jahr gepflegt werden —
idealerweise im Februar. Die zu begriinenden Fassadenflachen sind maximal bis ca. 10,6 m hoch. Die Pflege kann
per Scherenarbeitsbiihne bzw. Hubarbeitsbiihne durchgefiihrt werden. Die Aufstellflichen fiir Hubarbeits-
bihnen sind an den jeweiligen Bauwerksabschnitten einzuplanen und bereitzustellen. Je nach Boden-
verhéltnissen kann der Einsatz von gelandegangigen Arbeitsbiihnen mit geringer Bodenbelastung sinnvoll oder
notwendig sein. Dies trifft insbesondere auf die Pflege der Larmschutzwand 6 zu, die in groBen Abschnitten nur
von unbefestigtem Geldnde aus gepflegt werden kann. Bei Baumpflanzungen ist die Erreichbarkeit der zu
pflegenden Wande zu berlicksichtigen. Die begriinten Abschnitte und Baumpflanzungen sollten entsprechend
versetzt angeordnet werden.
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5. Wirkungen einer Bauwerksbegriinung

Kiihlungsleistung einer Bauwerksbegriinung

Versiegelte Flichen wie Dicher und StraRen beeinflussen das Mikroklima durch eine Anderung der Strahlungs-
bilanz. Folge ist die Erhohung der Temperaturen im engeren Umfeld und ein unbehagliches Raumklima in
Gebauden bzw. die Erhohung des Energieverbrauchs bei der Gebaudeklimatisierung.

ungiinstiges Mikroklima
geringe Haltbarkeit
der Dachdichtung

hoher OberflachenabfluB|
geringe Verdunstung

Bitumendach
Strahlungsbilanz, Tagessumme

Globalstrahlung
5354Wh

Verschmutzung der
Oberflichengewasser

Sensible Warme
1827 Wh

Reflexion
482 Wh

Verdunstung
(latente Warme)
123 Wh

erhohte thermische
Ausstrahlung 2923 Wh

Wichtigste EinfluRfaktoren:

% Oberflachenfarbe (Albedo)
atmosphaérische Gegenstrahlung/ i Warmekapazitit
terrestrische thermische Ausstrahlung 7555 Wh Strahlungsbilanz der Oberfliche

1949 Wh % Exposition
@ Tagessumme in Wh/m® Juni-August 2000
UFA-Fabrik Berlin-Tempelhof

extensiv begriintes Dach
Strahlungsbilanz, Tagessumme

£~ Marcoschmidt@TU-Berlinde

Verbesserung
des Mikroklimas

Lange Haltbarkeit

der Dachdichtung
Reduzierung des Dachablaufs
durch Verdunstung

Globalstrahlung
5354 Wh

Verdunstung
(latente Wérme)
1185 Wh

Reflexion
803 Wh

sensible Warme
872 Wh

erhéhte thermische
Ausstrahlung 2494 Wh

Wichtigste EinfluBfaktoren:

[N Wasserspeichervermogen

atmosphdrische Gegenstrahlung/ Strahlungsbilanz des Substrats

terrestrische thermische Ausstrahlung 7555 Wh 2057 Wh % Exposition
% Deckungsgrad der Vegetation
@ Tagessumme  in Wh/m? Juni-August 2000
UFA-Fabrik Berlin-Tempelhof

Die beiden Grafiken zeigen die Energiebilanz je eines Quadratmeters Bitumendach im Vergleich mit einem Griindach. Dargestellt ist das
gemessene Tagesmittel der Sommermonate von Juni bis August 2000. (Quelle: gebaeudekuehlung.de, Dipl.-Ing. Marco Schmidt,
Technische Universitdt Berlin)

hmidt@TU-Berlin de

Eine LOosung besteht in der Bauwerksbegriinung durch die Erzeugung von Verdunstungskalte. Durch die
Erzeugung von Verdunstungskalte wird das Mikroklima im unmittelbaren Gebdudeumfeld verbessert. Die
Verdunstung von Wasser zur Gebaudeklimatisierung ist eine kostenglinstige und effektive Methode. Die Ver-
dunstung von 1 m3® (= 1000 Liter) Wasser erzeugt (bei 30°) eine Verdunstungskilte von 680 kWh
(Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin 2010). Durch eine kiinstliche Bewdasserung wird der Effekt der
Verdunstungskiihlung noch verstarkt. Entsprechend nimmt dann auch die Kiihlungsleistung zu. Bei einer zusatz-
lichen Regenwassernutzung aus einer dezentralen Regenwasserbewirtschaftung konnen noch weitere Synergien
erzielt werden. Hinzu kommt auBerdem die Verdunstungskiihlung der extensiven Dachbegriinung. Griindacher
verdunsten je nach Wasserverfiigbarkeit jahrlich Gber 400 I/m? (Cirkel et al. 2018). Bewasserte Griindacher
verdunsten mehr Wasser als unbewdsserte Dachbegriinungen.

v
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Gebadudeoptimierung durch Bauwerksbegriinung

Eine Fassadenbegriinung steht im unmittelbaren Zusammenhang mit der energetischen Optimierung eines
Gebaudes. Ein wichtiger Effekt ist dabei — neben der Absorption der Sonneneinstrahlung durch die Blattflachen
- die Verdunstungskiihlung durch die Transpiration der Pflanzen und die Verdunstung von Oberflaichenwasser.
Diese natiirlichen Kiihlungseffekte verbessern das Mikroklima innerhalb des Gebaudes und im unmittelbaren
Gebdudeumfeld. Fassadenbegriinungen sind - gegeniiber Klimaanlagen - deutlich effizienter. Klimaanlagen ver-
brauchen immense Mengen an Energie und schadigen die Umwelt zusatzlich durch die Freisetzung von groRen
Mengen Abwarme. Eine Beschattung mit Pflanzen wirkt zudem - im Gegensatz zu einer technischen Beschattung
—ansprechender und angenehmer auf die Nutzer. Eine Fassadenbegriinung kiihlt jedoch nicht nur, sondern ver-
mindert sowohl die Aufheizung als auch die Abklhlung der Gebdudeoberfliche, sodass die Gebaudehiille
geringeren Temperatur-Amplituden ausgesetzt und der Warmedurchgang reduziert ist. Sie bietet daher winter-
lichen und sommerlichen Kélte- und Warmeschutz und vermindert somit Heiz- und Klimatisierungskosten. Neben
den energetischen Wirkungen und der Verschattung bietet eine Fassadenbegriinung zudem einen Schutz der
Gebaudehille vor Witterungseinflissen (Wind- und Feuchtebelastung) und Vandalismus (Graffiti).

Thermographische Aufnahme zur Verdeutlichung der Kiihleffekte (©Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e. V.)

Umfeldverbesserung und 6kologische Aspekte

Die oben beschriebenen Kiihleffekte haben nicht nur Auswirkungen auf das Gebaude selbst, sondern auch auf
das unmittelbare Gebdudeumfeld. Eine begriinte Fassade kihlt, erhéht die Verdunstungsrate und Luftfeuchtig-
keit und verbessert so das Kleinklima. Im Gebdudeumfeld tragen Fassadenbegriinungen so zur Minderung stadt-
ischer Aufheizung bei. Die Begriinung von Dachern und Fassaden wird daher angesichts zunehmender Hitze-
belastung in Stadten weiter an Bedeutung gewinnen.

Dariiber hinaus binden Pflanzen Feinstaub und produzieren Sauerstoff, sodass begriinte Fassaden zur Ver-

besserung der Luftqualitdt und zur Reduktion der stadtischen Schadstoffbelastung beitragen. Zudem erweitern
sie das Lebensraum- und Nahrungsangebot fiir die stadtische Tierwelt.
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Akustik/Schallschutz

Durch Streuung und Dampfung von Schall tragen Fassadenbegriinungen zur Minderung der Larmbelastung im
stadtischen Raum bei. Der Schallminderungseffekt durch Fassadenbegriinungen ist dabei abhdngig von den
Pflanzen (Blattdichte, Blattfliche und -dicke, Oberflichenbeschaffenheit der Blatter, vorherrschende Blatt-
stellung) und ggf. dem Substrat (Volumen, Gewicht), sodass zur effizienten Larmminderung insbesondere
flachige wandgebundene Begriinungen vorteilhaft sind (Pfoser 2018).

Vertikalbegriinungen und Klimaschutz

Der Abbau organischer Stoffe — die Mineralisation — setzt immer klimawirksame Treibhausgase — insbesondere
Kohlenstoffdioxid (CO2) — frei und entlasst diese in die Atmosphare, wo sie Energie aus der Sonneneinstrahlung
absorbieren und so die Atmosphare erwarmen. Durch die andauernde Verbrennung fossiler Energietrager —also
fossiler organischer Stoffe — durch den Menschen nimmt der Anteil der Treibhausgase in der Atmosphéare immer
weiter zu und fiihrt so zu einer globalen Erwarmung der Atmosphaére. Bei der Photosynthese der Pflanzen werden
aus dem Treibhausgas CO2 und Wasser energiereiche organische Verbindungen aufgebaut, die als Biomasse
Bestandteil aller Lebewesen sind. Bei diesem Prozess wird zum einen COz aus der Atmosphare entnommen und
in Biomasse fixiert und zum anderen Sauerstoff in die Atmosphare freigesetzt. Zwei Beispiele zeigen auf, wieviel
CO2durch Pflanzenbewuchs gebunden werden kann (Pfoser 2018): an einer Fassadenbegriinung aus Hedera Helix
,Wérneri‘ (Efeu) wurde eine CO2-Bindung von ca. 2,3 kg/m? Pro Jahr errechnet. Griinland zeigte im Vergleich eine
CO2-Bindung von ca. 2,2 kg/m? pro Jahr. Pflanzen kénnen jedoch nur dann als Kohlenstoff-Senke fir die
Atmosphéare wirken, wenn der durch die Photosynthese fixierte Kohlenstoff langfristig gebunden wird und nicht
mebhr als Treibhausgas in der Atmosphare wirken kann. Um die Biomasse von Fassadenbegriinungen langfristig
zu erhalten und so eine positive Klimawirkung zu erzielen, kann das Schnittgut mittels thermischer
Karbonisierung (Pyrolyse) zu Pflanzenkohle verarbeitet werden. So lasst sich aus zwei Tonnen Griinschnitt etwa
eine Tonne CO: langfristig der Atmosphére entziehen (Ithaka Institut). In dem im Oktober 2018 veroffentlichten
Sonderbericht 1,5 °C globale Erwdrmung wurde Pflanzenkohle erstmals vom IPCC (Intergovernmental Panel on
Climate Change) als eine vielversprechende Negative Emissionstechnologie (NET) erwdhnt. Pflanzenkohle weist
eine porose Struktur und eine sehr groRe innere Oberflache auf, sodass sie Wasser und Nahrstoffe speichern und
Schadstoffe binden kann. Anwendungsmoglichkeiten der Pflanzenkohle finden sich beispielsweise in der
Landwirtschaft zur Verbesserung von Bdden oder als Filtermaterial in der Wasseraufbereitung. Entsprechende
Anlagen zur Verwertung von Griinschnitt kdnnen tber den Fachverband Pflanzenkohle erfragt werden.
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6. Konstruktion und Statik von Kletterhilfen

Konstruktion der Kletterhilfen

An Kletterhilfen sollen die Kletterpflanzen maoglichst natirlich, ihrem jeweiligen Wesen entsprechend empor-
wachsen kénnen. Sie sollen dauerhaft, stabil und sicher sein. Kletterhilfen an Fassaden bestehen in der Regel aus
Verankerung, Halter und Stitzkonstruktion wie Stabe, Gitter, Seile und Netze. Die Stiitzkonstruktion ist die
eigentliche Kletterhilfe. Diese muss zur Kletterstrategie der gewéahlten Pflanze(n) passen. Anforderungen an die
Konstruktionsformen sind — je nach Kletterstrategie der Pflanze — folgende:

Schlinger Ranker Spreizklimmer
Konstruktionen mit vorwiegend Gitter- oder netzférmige Konstruktionen mit vorwiegend
senkrechter Ausrichtung. Konstruktionen waagrechter Ausrichtung oder

gitterférmige Konstruktionen

Abstand zueinander: mit Maschenweiten von mit groRen Maschenweiten von
25-50 cm 5-30 cm 30-50 cm

Stutzen-J : Stutzen-J : Stutzen-J :

4-30 mm 4-30 mm 4-60 mm

Abrutschsicherungen oder
Querstreben im Abstand von
50 -200 cm

Bei der Wahl der Materialien ist auf Pflanzenvertraglichkeit, pflanzengerechte Form und Dauerhaftigkeit des
Materials zu achten. Natirlich spielen auch gestalterische Aspekte sowie Wirtschaftlichkeit in Anschaffung und
Unterhaltung eine wichtige Rolle.

Gitter oder Netze sind besonders fiir Ranker, jedoch auch fiir viele Schlinger geeignet, besonders, wenn flachig
begriint werden soll, optimal. Senkrecht nebeneinander beabstandete Seile oder gar Einzelseile sind fiir Schlinger
geeignet, fir Ranker jedoch sehr schlecht und fiir Spreizklimmer gar nicht zu erobern. Gitter mit grofen Maschen-
weiten sind auch fur Spreizklimmer geeignet. Netze sind fiir Spreizklimmer nur dann geeignet, wenn sie grofle
Maschenweiten aufweisen. Es diirfen bei Kletterhilfen grundsatzlich keine spitzen Winkel < 60° ausgebildet
werden, weil es dabei zum Abwiirgen von Pflanzentrieben oder Sprengung des Knotenpunktes kommen kann.
Orthogonale Gitter bieten somit dem Landschaftsarchitekten die groRtmogliche Pflanzenauswahl. Stabile Gitter
haben zudem den Vorteil, dass die Lasten gleichmaRig auf Halter und Anker verteilt werden. Allerdings haben sie
auch einen Nachteil: Sie kdnnen beklettert werden. Bei Ausbildungen von Maschen (liberkreuzende Seile, Gitter
und Netze) ermoglichen groRe Maschenweiten eine gute Pflege und die Selbstreinigung der Pflanze; bei zu engen
Maschenweiten kann das Laub verhocken und zu Nasse und Schimmelbildung fihren.

Rankgitter: Rankgitter konnen grundsatzlich wandhangend oder als ,,angelehnt stehende Konstruktion” gebaut
werden. Wandhangend werden die Lasten in die tragende Wand abgeleitet. Bei der ,angelehnt stehenden
Konstruktion” werden die Vertikallasten tber Tragrohre in den Boden abgeleitet. Die Halter miissen dann nur
die Horizontallasten bzw. Windsoglasten aufnehmen. So werden nur wenige Anker und Halter bendétigt, um die
Tragrohre an der Wand zu befestigen. Rankgitter werden in der Regel aus punktgeschweilSten Edelstahlgittern
oder aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK) hergestellt. Edelstahlgitter sind wirtschaftlich, wenn sie in
gleicher Bauart in groRRer Serie produziert werden kdnnen. GFK-Gitter werden individuell in Manufakturen
gefertigt und sind besonders dann wirtschaftlich, wenn besondere oder verschiedene Formen und GrofRen
benétigt werden.
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Ranknetze: Ranknetze werden an einer umlaufenden Tragkonstruktion aus Tragseilen oder -rohren befestigt. Je
nach GroRRe muss ein Ranknetz durch weitere Befestigungen innerhalb des Ranknetzes ,segmentiert” werden.
Hierzu kdénnen beispielsweise auf der Hohe von Geschossdecken zusatzliche horizontale Tragkonstruktionen
vorgesehen werden. Die Ausfiihrung der Tragkonstruktion (z. B. Durchmesser der Tragseile) ist auf die Abstande
der Verankerungspunkte abzustimmen. Grundsatzlich sollten die rautenformigen Maschen eines Ranknetzes
stehend ausgebildet werden, sodass die schlingenden Pflanzen méglichst steil nach oben wachsen kénnen.

Rankseile: Bei der Verwendung von Rankseilen darf der vertikale Abstand zwischen den einzelnen Ankerpunkten
nicht zu grolR gewahlt werden. Die Seile sind an allen Ankerpunkten mit einer Seilhalterung zu befestigen. Wird
ein langes vertikales Seil an den mittleren Ankerpunkten — ohne Seilhalterung — nur durch Osen gezogen, hat der
oberste Ankerpunkt die gesamte Last zu tragen. Bei Seilkonstruktionen wirken sich Querkréafte auf die Halter und
Verankerungen durch die Zugwirkungen der Seile aus. Die Zugwirkungen entstehen durch die Vorspannung und
zuséatzlich durch das Umwinden der Pflanzentriebe sowie Wind- und Schocklasten. Es ist zu bedenken, dass
Schlinger ein Seil stets verkirzen. Ein Seil sollte daher an allen oberen Verankerungspunkten nachfiihrbar sein.
Uberlastsicherungen, die ein Nachrutschen des Seils bei einer definierten Last ermdglichen, haben sich in der
Praxis bewdhrt. Das spart zum einen Wartungskosten und verhindert zum anderen Schaden. Eine Durch-
rutschsicherung aus einer Hiilse am Seilende verhindert ein vollstandiges Durchrutschen des Seils.

Halter und Wandabstand

Die Halter sind das Bindeglied zwischen den Ankern und der Stitzkonstruktion. Sie stellen den Wandabstand her.
Sie ibertragen die Lasten, die auf die Stiitzkonstruktion wirken, auf die Anker. Je nach Bauform werden diese
Lasten auf einen, zwei oder mehrere Anker pro Halter abgeleitet. Die Halter stellen einen vorwiegend auf Biegung
beanspruchten Kragarm dar. Er ist ausreichend dimensioniert, wenn er sich unter Hochstlast nur elastisch und
nicht bleibend verformt. Halter dirfen nur aus korrosionssicherem Material hergestellt werden, in der Regel
werden sie aus nicht rostendem Stahl gemal allgemeiner bauaufsichtlicher Zulassung gefertigt. Bei Alternativen
muss eine entsprechende Korrosionsbestandigkeit nachgewiesen werden.

Der Wandabstand soll so groR sein, dass die Kletterpflanzen artgerecht winden oder ranken kdnnen und
Zwangungen durch sekundaren Dickenwuchs und mechanisch verursachte Schiaden an den Kletterpflanzen
vermieden werden. Zudem ermoglicht ein ausreichender Wandabstand eine fachgerechte Pflege mit
SchnittmafRnahmen, Triebleitung und Entfernung von Totholz und Laub. In der Praxis haben sich — je nach
Dickenwuchs der ausgewahlten Kletterpflanzen — Wandabstande zwischen 8 und 20 cm bewahrt. Fir die
ausgewahlten Kletterpflanzen empfehlen wir (mit Ausnahme von Wisteria floribunda) einen Wandabstand von
10 cm. Sollte Wisteria floribunda eingesetzt werden, empfehlen wir einen Wandabstand von 15 cm.

Je grofRer der Wandabstand ist, desto langer der Kragarm. Je langer der Kragarm, desto weniger darf er belastet
werden, bevor eine bleibende Deformation auftritt. Diese Kragarmproblematik spielt gerade bei geddmmten
Wanden eine grof3e Rolle, da die Dammdicke der Kragarmlange hinzuzurechnen ist. Die mechanischen Krafte auf
einen Kragarm wirken dhnlich wie bei einem Hebel, jedoch nicht um einen Drehpunkt.
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Verankerungen
Die Verankerungen sind daflir verantwortlich, dass die auftretenden Lasten sicher in die tragende Wand ein-
geleitet werden kénnen und es auf Jahre hinaus zu keiner Gefahrdung der 6ffentlichen Sicherheit und Ordnung,

insbesondere des Lebens, der Gesundheit und der natiirlichen Lebensgrundlagen kommt.

Verankerungsprodukte werden grundsétzlich unterschieden in

. Kunststoffdiibel (Rahmen- oder Fensterdiibel)
o Stahldiibel (Bolzen-, Hochleistungs-, Einschlag-, Spezialanker) und
. Verbunddiibelsysteme (Verbundanker, Injektionssysteme).

Die Wahl des richtigen Verankerungsproduktes richtet sich nach der Beschaffenheit der tragenden Wand und
dem Wandaufbau.

Thermisch trennende Verankerungen: Mit den entsprechenden Verankerungen lassen sich Kletterhilfen auch
auf Fassaden mit Warmedammverbundsystem (WDVS) oder an Sandwich-Fassaden montieren. Verankert wird
generell nurin der tragenden Konstruktion. Die nicht tragenden Wandteile einer einer Sandwich-Fassade miissen
also ,,liberbriickt” werden. Zur Vermeidung von Warmebriicken entwickelte beispielsweise Polygriin den
ThoBraTherm-Anker, der eine thermisch getrennte Verankerung von Kletterhilfen mit Durchdringung von
Warmedammungen ermoglicht. Der ThoBraTherm-Anker besteht aus glasfaserverstarktem Kunststoff (GFK)und
weist daher eine duRerst geringe Warmeleitfahigkeit auf. Ein Gewindestift bietet eine Aufnahme fiir einen Halter
zur Befestigung der Kletterhilfe. Durch eine zuséatzliche Umwicklung des Gewindestifts mit GFK kann der
ThoBraTherm-Anker vergleichweise hohe Querlasten aufnehmen. Durch verdickte Schéfte des Ankers kann bei
Montage auf einem WDVS oder auf einer Sandwichfassade auf Stltzhilsen verzichtet und so Montagezeit
eingespart werden.
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Statische Aspekte
Die Vertikallasten der Kletterpflanzen pro gm errechnen sich aus dem Holzgewicht, dem Laubgewicht im
feuchten Zustand und ggf. Eisgewicht. Letzteres ist bei sommergriinen Pflanzen nicht zu hoch zu bewerten, da

es bei diesen im Winter wenig Ansatzpunkte flr Eis gibt.

Ubliches Gesamtgewicht der schwersten Kletterpflanze der Lastklasse 3 bei fachgerechtem Schnitt:

bei 2 m Breite 15 kg/m?
bei 1 m Breite 19 kg/m?
bei < 0,7 m Breite 18 kg/m?

Die meisten der ausgewahlten Kletterpflanzen sind den Lastklassen 1-3 zugeordnet und damit entsprechend
leichter (s. Anlage 3).

Lasten der Kletterhilfen: Die Konstruktion einer Kletterhilfe als Rankgitter (mit Verankerung und Rankgitter)
erreicht — je nach Ausfiihrung der Konstruktion — ca. 4 kg/m2. Als ,angelehnt stehende” Konstruktion mit
Tragrohren werden diese Vertikallasten sowie die Pflanzengewichte in den Boden abgetragen.

Windlasten: Bei der Berechnung der Windlasten spielt der Staudruck (qgp), die Hohe des Gebdudes und
FlachengroBe (A) sowie der aerodynamische Beiwert eine Rolle (W=gp * Caerodm * A). Zusatzlasten entstehen im
Gebdudebereich A, also besonders an den Ecken.

Wind <~

IS4 I

Aufgrund der guten Durchstrombarkeit von Kletterpflanzen darf eine Abminderung von 0,6 (Kletterpflanzen der
Lastklasse 3) angesetzt werden.
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7. Standortfaktoren

Bodenverhiltnisse und Pflanzquartiere

Bodengebundene Pflanzquartiere: Um den natirlichen Standorten der meisten Kletterpflanzen im Wald bzw.
am Waldrand gerecht zu werden, muss der Oberboden bzw. das Pflanzsubstrat dauerhaft strukturstabil und
humusreich sein sowie einen optimalen Wasser- und Lufthaushalt aufweisen. Beim Erstellen von Pflanzstellen
fur Fassadenbegriinungen im Verkehrsraum (Gehweg, StraRe) und damit in der Regel beengten Verhéltnissen
sollte der Einbau nach FLL-Richtlinien?® erfolgen, wobei die Dimensionierung auf die geplanten Kletterpflanzen
abgestimmt werde. Der durchwurzelbare Raum sollte jedoch mindestens 1 m® pro Laufmeter Pflanzquartier
betragen. Die Vegetationsflache sollte fiir einen guten Wasserhaushalt gemulcht oder in geeigneter Weise
bepflanzt werden. Der im Bereich von Aulenwéanden i.d.R. angeschiittete Unterboden ist auf Eignung und gute
Durchwurzelbarkeit zu prifen. Staunasse und kapillarbrechende Schichten sind dauerhaft zu vermeiden. Wenn
anders keine nachhaltige Bodenverbesserung erzielt werden kann, ist ein Bodenaustausch in angemessenem
Volumen (mindestens 1 m3 pro Laufmeter Pflanzquartier) vorzunehmen.

Pflanzstelle in engen Verhdltnissen: In engen Verhaltnissen kann eine tiberbaute Pflanzgrube mit iberbaubarem
Substrat als Pflanzsubstrat und durchwurzelbarer Unterbau unter einer Verkehrstragschicht gebaut werden. Eine
geeignete Einfassung, sowie ggf. ein Blindenleitsystem, Hundeschutz oder Stammschutz ist im Bedarfsfall
einzuplanen.

Rankhilfe

Ankerpunkt

Bord/Einfassung

Belag Mulghschicht ,//,/ /

[Pflanzquartier
|/ Rflanzsubstrat

Planum

Pflanzgrube / Untersubstrat
Volumen: mindestens 1 m?

Grundmauerschutz/Abdichtung

Verzahnung

Anstehender Boden

/

FLL-Richtlinie ,,Empfehlung fur Baumpflanzungen, Teil 2 ,Pflanzgrubenbauweise 2 — iiberbaute Pflanzgrube” (© Vertiko GmbH)

FLL-Richtlinie ,,Empfehlung fiir Baumpflanzungen, Teil 2 ,Pflanzgrubenbauweise 2 — (iberbaute Pflanzgrube”
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Wasserversorgung

Die meisten Kletterpflanzen benétigen frische bis feuchte Boden und eine ausreichende Wasserversorgung. Kann
diese nicht Giber eine Dauerpflege gewahrleistet werden, wird — insbesondere beim Einsatz von Pflanztrégen —
eine (automatische) Bewasserungsanlage empfohlen. Unter Dachvorspriingen ist besonders in der Jugend der
Pflanzen eine regelmaRige Bewasserung notwendig, in Regenschattenlagen auch dariiber hinaus. In Regen-
schattenlagen besteht die Gefahr, dass Wurzelkletterern wegen mangelhafter Ausbildung von Wurzelhaaren das
Festhalten an Untergriinden erschwert wird. In Siidlagen kann der Wasserhaushalt durch Bodenbedeckung oder
durch eine Staudenbepflanzung verbessert werden.

Standortfaktor Bauwerk

Exposition, Licht und Warme: Je nach Exposition der zu begriinenden Flache sind die entsprechenden
Standortfaktoren bei der Planung und insbesondere der Pflanzenauswahl zu beriicksichtigen (s. Kap.
,Pflanzenauswahl”). An einer stidexponierten Flache kann eine starke Sonneneinstrahlung gegeben sein, sodass
hier ausschlieRlich Pflanzen eingesetzt werden kdnnen, die einen sonnigen Standort bevorzugen. Dass die
meisten Kletterpflanzen natirlicherweise im Wald bzw. am Waldrand wachsen, ist bei der Begriinung von
Bauwerken mit Kletterpflanzen zu berlicksichtigen. In voller Sonne und siidexponierter Lage ist daher der Ful®
der Kletterpflanzen zu beschatten, idealerweise durch eine Bepflanzung. Zudem ist das Gedeihen vieler
Kletterpflanzen in Voll-Schattenlagen reduziert. In solchen Lagen ist auch mit vollschattenvertraglichen
Kletterpflanzen ein langerer Zeitraum zum Erreichen des Begriinungszieles einzurechnen.

Bauliche Umgebung: Die bauliche Umgebung kann zu einer Umkehrwirkung der Standortbedingungen fihren.
Beispielsweise kann eine durch Bebauung verschattete Sidfassade eine Pflanzenauswahl fiir absonnige
Standorte erforderlich machen oder die Reflexion an einer Sudfassade kann eine Nordfassade in einen
sonnigeren Standort umkehren (Nicole Pfoser 2018). Sehr helle reflektierende oder spiegelnde Flachen sowie
sehr dunkle sich aufheizende Flachen koénnen fiir Kletterpflanzen problematisch werden. Bei reflektierenden
Flachen kann es zu Verbrennungen durch Rickstrahlung kommen, bei dunklen Flachen kann es zu Ver-
brennungen aufgrund von Aufheizung und Warmeabstrahlung kommen. Dieser Effekt wirkt sich insbesondere
bei Selbstklimmern aus, da diese ohne Kletterhilfe unmittelbar auf der Flache der Primarkonstruktion wachsen.
Mit zunehmendem Abstand einer Kletterhilfe zur Primarkonstruktion nehmen die negativen Effekte der
Rickstrahlung auf die geristkletternden Kletterpflanzen ab. Bei Einhaltung der Abstande von Kletterhilfe zu
Primarkonstruktion nach FLL-Richtlinien ergeben sich erfahrungsgemaR keine negativen Auswirkungen auf die
Pflanzenvitalitat.

Reduzierte Warmeriickstrahlung durch Kiihlungseffekte: Thermografischen Messungen an bewachsenen und
unbewachsenen Fassaden verdeutlichen die Kiihlungseffekte von Bauwerksbegriinungen und damit auch die
reduzierte Warmerickstrahlung (s. Kap ,Kihlungsleistung einer Bauwerksbegriinung” und ,Geb&ude-
optimierung durch Bauwerkbegriinung”).

Pflanzung: Bei bzw. nach der Pflanzung kann es in baulichen Extremsituationen oder bei extremen Witterungs-
bedingungen temporar zu einem Verbrennen von Jungtrieben kommen, was jedoch nicht zwangslaufig ein
dauerhaftes Problem fiir die Pflanzen bedeutet, da sie auRRerhalb dieser temporadren Extremsituationen wachsen
und langfristig die Flache schliefen und eigenstdandig abschatten kénnen. Um extremen Startbedingungen fur
die Kletterpflanzen vorzubeugen, empfehlen wir eine Pflanzung im Herbst. Eine automatische Bewasserung kann
zudem erhoéhte Transpiration durch warmeres Mikroklima vor einem Bauwerk kompensieren.

Pflanzenvertréglichkeit von Bauwerken und Kletterhilfen: Kletterhilfen diirfen weder physikalisch noch
chemisch noch thermisch pflanzenschadigend wirken. Bei der Wahl der Materialien ist auf Pflanzen-
vertraglichkeit, pflanzengerechte Form und Dauerhaftigkeit des Materials zu achten (siehe Kap. ,Konstruktion
und Statik”). Zu einer physikalischen Schadigung gehort auch das Verbrennen aufgrund solarer Aufheizung der
begriinten vertikalen Flache. Dem kann durch einen ausreichenden Abstand zwischen Wand und Kletterhilfe
entgegengewirkt werden. Idealerweise sollte ein Grinstreifen zwischen versiegelten Flachen und den zu
begriinenden Larmschutzwanden vorgesehen werden, um die solare Aufheizung der Larmschutzwande zu
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miniminieren. Mit zunehmender Wuchshohe und Zunahme der begriinten Fliche nehmen auch die Kiihlungs-
effekte (durch Verschattung und Verdunstungsleistung) durch die Kletterpflanzen zu (siehe Kap. , Wirkungen
einer Bauwerksbegriinung”), sodass die vertikale Begriinung zunehmend auch die Aufheizung der Larm-
schutzwande reduziert.

Windexponierte Lagen: Der Wind hat nicht nur Einfluss auf die Statik (siehe oben), sondern wirkt sich auch auf
das Gedeihen der Pflanzen aus. Fiir die Pflanzen bedeuten zu windexponierte Standorte Stress, was zu
Austrocknung, Frostschdaden und Windwurf fiihren kann. Die Windexposition einer Vertikalbegriinung an einem
Bauwerk hangt von der Exposition, der Hohe des Bauwerks und der Position am Bauwerk ab. Mit wachsender
Begriinungshohe nehmen auch die Windlasten erheblich zu. So sind beispielsweise hohe Fassadenbegriinungen
an Gebaudeecken sehr viel windexponierter als niedrige Fassadenbegriinungen in der Mitte einer Gebaudekante
(siehe auch Kap. ,Statische Aspekte”). An Gebdudeecken ist daher ggf. die Windfestigkeit der eingesetzten
Pflanzen bei der Pflanzenauswahl zu beriicksichtigen.
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8. Auswahl der Kletterpflanzen

Die Einteilung der Kletterpflanzen erfolgt anhand ihrer Strategie zu klettern. Man unterscheidet hier zwischen
Schlinger, Spreizklimmer, Blattstielranker, Sprossranker, Haftscheibenranker und Wurzelkletterer. Mit der indi-
viduellen Pflanzplanung kann auf die jeweilige Situation vor Ort reagiert — und die Standortverhaltnisse:
Exposition, Besonnung/Verschattung, Windlast — kénnen berticksichtigt werden.

Flr das vorliegende Projekt werden (liberwiegend sommergriine) Schlinger und Ranker vorgeschlagen, die alle
fur die jeweilige Kletterhilfe (orthogonale Rankgitter) und die zu erreichende Wuchshéhe (Begriinungsziel)
geeignet sind. Dabei muss zwischen den Standorten mit verschiedenen Lichtverhaltnissen unterschieden
werden. Eine Ubersicht der Pflanzenauswahl mit Zuordnung zu Bauwerk und geeigneter Exposition am Bauwerk
ist Anlage 3 zu entnehmen.

Pflanzenauswabhl fiir vertikale Bauwerksbegriinungen

Aristolochia macrophylla — Amerikanische Pfeifenwinde: Die Amerikanische Pfeifenwinde (Aristolochia macro-
phylla) ist ein breitwiichsiger Schlinger, der sich flr sonnige bis schattige Bereiche eignet und eine sehr schéne
flachige Abdeckung mit dichtem Blattwerk ausbildet. Diese Kletterpflanze ist pflegeleicht und erfordert lediglich
einen gelegentlichen Auslichtungsschnitt. lhre Bliten sind unscheinbar und griinbraun, die Herbstfarbung der
Blatter ist fahlgelb. Sie erreicht eine Hohe von bis zu 10 m.

Aristolochia macrophylla
Grol3blattrige Pfeifenwinde
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Clematis maximowicziana — Oktober-Waldrebe: Die Oktober-Waldrebe ist ein Ranker fiir sonnige, warme
Standorte. Sie hat weille Bliiten und bliiht erst im Herbst.

Clematis maximowicziana
Oktoberwaldrebe

Clematis montana — Berg-Waldrebe: Die Berg-Waldrebe ist sehr starkwiichsig, sehr blihstark und geeignet fir
sonnige Standorte bis hin zu lichtem Schatten. Sie bliht im Mai und Juni, je nach Sorte: weil3, hellrosa, oder
lilarosa. Sie muss gelegentlich ausgelichtet werden, sonst wachst sie kopflastig. Sie erreicht eine Hhe von bis zu
10 m.

Clematis montana
Berg-Waldrebe
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Lonicera henryi — Immergriines GeiBblatt: Fiir sonnige, besser halbschattige, bedingt auch schattige Bereiche
eignet sich auch das Immergriine GeiRblatt (Lonicera henryi). Diese schlingende Kletterpflanze bildet ein dichtes
Blattwerk mit lanzettlich ganzrandigen Blattern aus. Die Bliten sind trompetenformig und gelb bis rot. Blutezeit
ist in den Monaten Juni und Juli. Das Immergriine GeiBRblatt ist kaum anfallig gegen Schadlinge und pflegeleicht.
Ein gelegentlicher Auslichtungsschnitt bei Verkahlen reicht aus. Sie erreicht eine Héhe von bis zu 8 m.

Lonicera henryi
Immergriines Geillblatt

Lonicera x tellmaniana — Gold-Geif3blatt: Das Gold-GeiRblatt ist eine schlingende Kletterpflanze, die fiir sonnige
bis halbschattige, frische Standorte geeignet ist. Sie bliiht reich im Juni und Oktober. lhre Bliiten sind orange.

Lonicera x tellmanniana
Gold-Geilblatt
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Menispermum canadense — Mondsame: Der Mondsame (Menispermum canadense) ist eine Kletterpflanze, die
sich fiir geschiitzte, sonnige bis halbschattige Standorte eignet. Sie bedeckt breitwiichsig Flachen, ist pflegeleicht
und muss gelegentlich ausgelichtet werden.

Parthenocissus inserta — Wilder Wein: Parthenocissus inserta ist eine Gerlstkletterpflanze, die sich fiir sonnige
bis halbschattige, frische Standorte eignet und etwa 8 m Hohe erreicht. Parthenocissus inserta bliiht un-
scheinbar, bildet aber eine attraktive Herbstfarbung in prachtigem scharlachrot aus.

Parthenocissus inserta
Gewdhnliche Jungfernrebe

27

1<



Periploca graeca - Orientalische Baumschlinge: Die Orientalische Baumschlinge ist eine Schlingpflanze fir
sonnige und trockene Standorte, die flachig und von unten her breit aufwéachst. Sie ist blihstark und bliiht von
Juni bis August. lhre Bliiten sind purpur-lila.

Periploca graeca
Griechische Baumschlinge

Vitis riparia — Duftrebe: Die Duftrebe ist eine flachig wachsende Rankpflanze, die unscheinbare braunliche Bliiten
ausbildet. Im Herbst verfarbt sich ihr Laub gelb und sie bildet kleine blaue Trauben aus. Sie erreicht eine Hohe
von bis zu 12 m.

Vitis riparia
Ufer-Rebe
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Wisteria floribunda — Japanischer Blauregen: Der Japanische Blauregen ist ein Schlinger fir sonnige, warme
Standorte mit guter Nahrstoffversorgung. Er erreicht eine Héhe von 8-10 m und ist eher pflegeintensiv, da die
Aufleitung begleitet werden muss (Triebe abwickeln und parallel anbinden). Er wéachst wuchtig und weit
auskragend und bildet im Mai-Juni groRe, hdngende traubige Blitenstdnde mit violettblauen Bliten. Im Herbst
verfarbt sich das Laub fahlgelb.

Wisteria brachybotrys
Seidige Glyzinie

Unterpflanzung
Eine Unterpflanzung reguliert den Feuchtehaushalt, beschattet den Ful der Kletterpflanzen und minimiert den

Pflegeaufwand. Moglich sind beispielsweise Staudenpflanzungen fir den jeweiligen Lebensbereich oder eine
naturnahe Kraut- und Strauchschicht.
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10. Brandschutztechnische Aspekte einer Fassadenbegriinung

Begriinung mit Kletterpflanzen

(Kletter-)Pflanzen sind nicht geregelte ,,Baustoffe”. Jedoch wirkt der Wassergehalt aller lebenden Pflanzenteile
feuerhemmend. Die Brandlast (Warmepotenzial aller vorhandenen brennbaren Stoffe) begriinter Fassaden
hangt daher malRgeblich vom Pflegezustand der Begriinung ab. Je mehr abgestorbene Pflanzenteile vorliegen,
desto grofer ist die Brandlast. Daher ist die dauerhafte Vitalitat der Pflanzen durch Bewasserung und Dingung
sicherzustellen und abgestorbene Pflanzenteile (bzw. Totholz) missen durch regelmaRige Pflege entfernt
werden. Bei Kletterpflanzen ist im Rahmen der Pflege sicherzustellen, dass die Kletterpflanzen nicht Gber die
vorgesehene Hohe hinauswachsen.

Viele Kletterpflanzen sind in der letzten Zeit getestet worden. Dabei stellte sich heraus, dass die Pflanzen erst
nach dem Austrocknen bzw. Dérren brannten (Noder 2019). Die Branddauer war dann jeweils nur kurz und
entsprach einem Sekundenbrand. Jedoch ist zu konstatieren, dass es bei langerer Beflammung eine vertikale
Brandweiterleitung gab (auch diese jeweils nur als Sekundenbrand). Durch Versuche in Osterreich konnte
nachgewiesen werden, dass schon eine um 20 cm auskragende Brandsperre (Stahlblech, Mindestdicke 1 mm)
die Brandweiterleitung verhinderte (Leitfaden Fassadenbegriinung 2019). Diese MaRnahme wurde von der
deutschen Feuerwehr als Empfehlung ilbernommen (Anlage 4).

Nach einer Erhebung Thorwald Brandweins (Polygriin) Giber die 54 Brandfille in Deutschland zwischen 2008 und
2014, bei denen Fassadenbegrinungen vorhanden waren, war vorwiegend Efeu beteiligt:

Brandhaufigkeit von Kletterpflanzen nach Art/Typ

@ Andere Kpfl. und unbekannt 5%

@ Knoterich 6%

O Wilder Wein 2%

B Efeu 87%

Gesamt:
Selbstklimmer > 90 %
Geriistkletterpflanzen < 10%

L~
GRUN
[T}
TB-Info 14

©Thorwald Brandwein
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11. Bewasserung, Technik und Versorgung

Zentrale Bewasserungstechnik

Eine automatische Bewdasserung ist wirtschaftlich, weil sie Arbeitszeit und Wasser spart. Die zumeist fur
Bauwerksbegriinungen eingesetzten Tropfrohre versorgen die Wurzeln direkt und effektiv. Im Gegensatz zu
einer Uberkopfberegnung wird kein Wasser verdunstet. Die Taktung der Bewé&sserungszyklen erfolgt tiber einen
kleinen Bewasserungscomputer (Zeitsteuerung). Die Bewasserung kann bei natlrlichen Regenereignissen Gber
einen Regensensor unterbrochen werden. Die Steuerung erfolgt mit einem kostenglinstigen Bewdsserungs-
computer, der eine Fernwartung ermoglicht. Der wichtigste Sensor ist der daran angeschlossene Wasserzahler.
Ein Impulswasserzahler ermoglicht die Erfassung der Durchflussmengen, wodurch eine Kontrolle der
Bewadsserung ermoglicht wird. Jeder Bewdsserungskreis erhalt ein separates Magnetventil innerhalb der Technik.
Die Magnetventile lassen sich gesondert ansteuern. Die zeitliche Taktung (Start- und Bewasserungsdauer) erfolgt
Uber eine web-unterstiitzte Steuerung. Der Steuerungscomputer Gibermittelt umgehend Warnmeldungen, wenn
die eingestellte Bewadsserungsmenge unter- oder lberschritten wird. Zusatzlich ist der Bewadsserungscomputer
mit den nachstgelegenen Wetterstationen verbunden, sodass die Bewdsserung schon a priori auf
vorhergesehene Wetterereignisse reagieren kann. Beide Funktionen zusammen eriibrigen weitere Sensoren,
insbesondere Feuchtesensoren. Feuchtesensoren sind teuer, empfindlich, wartungsaufwandig und nicht
langlebig. Wir empfehlen daher, die Vertikalbegrinungen an den Fassaden und Larmschutzwadnden beim
Paketzentrum Weichering wahrend der Vegetationsperiode automatisch zu bewassern.

Bewadsserungskonzept

Fir die Versorgung der Vertikalbegriinungen schlagen wir vor, einen zentralen frostfreien Technikraum
einzurichten. Von hier aus werden die einzelnen Bewdsserungskreis — ggf. auch fir weitere Griinflaichen —
gesteuert. Jeder Bewdsserungskreis erhélt ein separates Magnetventil innerhalb der Technik. Die Magnetventile
lassen sich gesondert ansteuern. Die zeitliche Taktung (Start- und Bewdasserungsdauer) erfolgt Gber eine web-
unterstitzte Steuerung. Ein Impulswasserzdhler ermdoglicht die Erfassung der Durchflussmengen, wodurch eine
Kontrolle der Bewasserung ermdglicht wird. Wir empfehlen, die Nutzung von Regenwasser fir die Bewdsserung.
Hierzu ist eine Bevorratung des gesammelten Regenwassers erforderlich (Zisterne). Die Dimensionierung der
Zisterne richtet sich nach Wasserbedarf und Vorhaltezeit fur trockene Zeiten (z. B. 3 Wochen). Grundsatzlich ist
eine Nachspeisung erforderlich, falls nicht ausreichend Regenwasser fiir die Bewdsserung vorhanden ist. Die
Nachspeisung kann entweder durch einen Anschluss an das Trinkwassernetz (mit einer Systemtrennung durch
einen freien Auslauf) oder mit dem Brauchwasser der Pflanzenklaranlage erfolgen, sofern gewahrleistet ist, dass
die Pflanzenkldranlage permanent ausreichend Wasser zur Bewdsserung bereitstellen kann.

Schematische Darstellung des Bewdsserungskonzeptes:
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Bewadsserungswasser

Regenwassernutzung: Die Verwendung von Regenwasser als Bewdsserungswasser ist nicht nur fiir die Pflanzen
besser, sondern auch 6kologisch sinnvoll und nachhaltig. Regenwasser ist das beste Bewasserungswasser fir
Pflanzen. Eine Wasseraufbereitung fiir z.B. hartes Wasser entfdllt. Falls das anfallende Regenwasser von
Dachflachen fiir die Bewdsserung Verwendung finden soll, ist auf eine geeignete pflanzenvertragliche
Dachabdichtung zu achten. Bei einem verzinkten Blechdach ist beispielsweise zu priifen, ob pflanzenschadliches
Zink ausgewaschen wird. In einer Bitumen-Abdichtung kdnnen biozide Stoffe enthalten sein, die die Pflanzen
schadigen konnen. Oberflaichenwasser von befahrenen Flachen wie Parkplatzen und ZufahrtstraSen darf nur mit
Zwischenschaltung eines Olabscheiders eingeleitet werden.

Zisterne, Zisternentechnik und Nachspeisung: Fir die Bewdsserung mit Regenwasser ist eine Zisterne zur
Regenwassersammlung und -speicherung erforderlich, die mit der entsprechenden Zisternentechnik ausgeristet
wird (Feinfilter im Zulauf, beruhigter Einlauf, Uberlauf, Nachspeise-Einrichtung, Wasserstandsanzeige,
Zisternenpumpe mit Druckschalter, schwimmender Entnahme und eigenem Filter). Grundsatzlich ist eine
Nachspeisung erforderlich, falls nicht ausreichend Regenwasser fiir die Bewasserung vorhanden ist.

Brauchwasser der Pflanzenkldranlage: Falls das Brauchwasser der geplanten Pflanzenklaranlage (zur
Aufbereitung des haduslichen Schmutzwassers) als Bewasserungswasser genutzt werden soll, ist sicherzustellen,
dass im Bewdsserungswasser weder boden- noch pflanzenschadigende Stoffe (z. B. Tenside) enthalten sind.

Wasserqualitdt des Trinkwassers und Trinkwasserschutz: Die Wasserhadrte liegt im Versorgungsgebiet des
Zweckverbandes zur Wasserversorgung der Arnbachgruppe bei etwa 8,05 °dH, also im weichen Bereich. Diese
Wasserharte ist fur die Pflanzen und den Betrieb einer Bewdsserungsanlage auf Dauer unproblematisch. Falls
eine Nachspeisung aus dem Trinkwassersystem erforderlich ist, kann hierfiir das Trinkwasser genutzt werden.
Der Trinkwasserschutzes nach der DIN EN 1717 und der DIN 1988-100 ist auf jeden Fall einzuhalten. Diese besagt,
dass die Trinkwasserleitung gegeniber Nichttrinkwasser und gefahrdenden Flissigkeiten zu trennen ist. GemaR
DIN EN 1717 wird eine Unterflur-Bewasserung (mit Erdkontakt) in die Flissigkeitskategorie 5 eingeteilt. Daher
ist das Wasser mit freiem Auslauf (Sicherungseinrichtung Typ AA, AB oder AD) von der Trinkwasserleitung zu
trennen. Dies kann durch eine Trennstation mit freiem Auslauf des Leitungswassers erfolgen und hat zur Folge,
dass das Bewdsserungswasser aus der Trennstation (Pumpstation) gepumpt werden muss, da der Druck des
Trinkwassersystems nach einem freien Auslauf nicht mehr zur Verfligung steht.

Bewadsserung

Tropfrohre in Pflanzquartieren: Die automatische Bewasserung wird mit druckkompensierenden Tropfrohren
ausgefuhrt. Druckkompensierend bedeutet, dass sich erst das gesamte Rohr eines jeweiligen Kreises flllen muss,
bevor Tropfen austreten. Die Tropfer besitzen einen Einwurzelschutz. Die Rohre werden ca. 5-7 cm unter der
Oberkante des Pflanzsubstrats verlegt. Als Tropfrohr wird hier z.B. UNIRAM 16010 AS, @ 16 mm vorgesehen.
Diese weisen bei einem Tropferabstand von 30 cm einen Durchfluss von 2,3 |/Std je Tropfer auf. Erfahrungs-
gemal sollte hier die maximal mogliche Lange der Herstellerangabe je Kreis fiir eine optimale Funktionalitat der
Bewadsserung auf max. 70 m je Kreis reduziert werden, da Rohr-Verbindungen und Abzweige etc. immer zu Druck-
verlusten im Tropfrohr fiihren.
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Wasserbedarfsberechnung

Berechnung Wasserbedarf fiir die Pflanzquartiere der Kletterpflanzen: Der Wasserverbrauch der Bewdsserung
der Kletterpflanzen wird Uber die Gesamtlange aller Pflanzquartiere und der darin verlegten Tropfschlauche
sowie deren Wasserverbrauch pro Bewadsserungsgang berechnet. Bei der Berechnung des Wasserverbrauchs
legen wir Tropfrohre mit einem Tropferabstand von 30 cm zu Grunde, deren Gesamtlange die doppelte
Pflanzquartier-Lange betragt, da die Tropfschlauche beidseitig verlegt werden.

Annahme mit Tropfrohr UNIRAM 16010 AS, 16 mm und den Werten:
Tropferabstand 30 cm, Wasserbedarf 2,3 |/Betriebsstunde/Tropfer

3,33 Tropfer/m Tropfschlauch x 2,3 I/h = 7,66 |/Betriebsstunde (je Ifm Tropfschlauch)

Somit ergibt sich folgende Rechnung fiir den Wasserbedarf der Bewadsserung der bodengebundenen
Kletterpflanzen:

Pflanzquartierlange 59,27 m + 28,82 m+333,90m = 422 m
Tropfschlauchldange 422x2m= 844 m
Wasserbedarf pro Betriebsstunde 844 mx7,661=6.465,041= 6,47 m3

Normalbetrieb

3 3
(2%0,5 je Woche, 15 Wochen) 15 Wochen x1 hx 6,47 m 97,05 m
Sommerbetrieb (15 Wochen) 3 3
(4% 0,5 je Woche, 15 Wochen) 15 Wochen x 2 h x 6,47 m 194,10 m
Winterbetrieb . . 3
(22 Wochen) keine Bewdsserung Om
Wasserbedarf pro Jahr 291,15 m?

Wasserbedarf und ZisternengroRe: Die ZisternengrofRe wird durch die Vorhaltezeit wahrend Trockenzeiten
berechnet. Vorhaltezeit fir trockene Zeiten: z. B. 3 Wochen

6,47 m® * 2 h (max. Wochenbedarf) x 3 Wochen = 38,82 m?
zuzlglich 10 % Zisternensumpf = 42,70 m?

Ist nur eine kleinere Zisterne moglich, muss entsprechend mehr Wasser nachgespeist werden. Falls der Bau einer
groReren Zisterne moglich ist, konnte eine langere Dirreperiode Uberbriickt werden.

Niederschlagsmengen der Griinddcher: Sollen die zu bauenden Griindacher an eine Wasserbevorratung
angeschlossen werden, kann lber die durchschnittliche Jahresregenmenge von ca. 640 mm/m? (Mittlerer
Jahresniederschlag 2011-2020) und dem Abflussbeiwert Cs (abhadngig vom Griindachaufbau bzw. Substrathohe)
die Wassermenge errechnet werden, die theoretisch gesammelt werden kann.

Extensivgriindach (Parkhaus) mit 12 cm Substrathdhe:
2.770 m? * 0,64 m Jahresregenmenge * Abflussbeiwert 0,4 = ca. 709 m3 / Jahr

Extensivgriindach (sonstige) mit 6 cm Substrathohe:
10.046 m? * 0,64 m Jahresregenmenge * Abflussbeiwert 0,5 = ca. 3.215 m?® / Jahr
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Frost und Winterbetrieb

Die Kletterpflanzen missen nicht ganzjahrig versorgt werden. Aufgrund der hohen Wasserspeicherfahigkeit und
der geringen winterlichen Verdunstungsrate der vorwiegend sommergriinen Pflanzen wird fir den Winter-
betrieb die Bewdsserungsanlage abgeschaltet und die Leitungen werden im Herbst ausgeblasen. Hierzu wird jede
Bewadsserungsleitung der Kletterpflanzen mit einem Druckluftanschluss ausgestattet. Das ermoglicht ein
Ausblasen der Leitung im Herbst, um die Anlage winterfest zu machen. Im Frihjahr wird dann die Bewasserung
wieder in Betrieb genommen. Eine Winterautomatik ist nicht erforderlich.

Frosttrocknis: Im Winter befinden sich Pflanzen in der Regel in der Winterruhe, sodass sie kaum Wasser
bendtigen. Bei Temperaturschwankungen mit schnellen Wechseln zwischen Frost und Tau an mehreren
aufeinander folgenden warmen Tagen beginnt eine Pflanze jedoch auch im Winter mit der Transpiration, was bei
niedrigen Bodentemperaturen zur sogenannten Frosttrocknis flihren kann, da die Pflanzen aus dem gefrorenen
Boden kein Wasser aufnehmen kénnen — dies betrifft vor allem immergriine Pflanzen, da diese im Winter ihr
Laub behalten (Leitfaden Fassadenbegriinung 2019). Immergriine Pflanzen sind daher im Winter an einem
Schattenplatz im Vorteil, weil sie dann weniger der Frosttrockenheit ausgesetzt sind.
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12. Pflege und Wartung

Pflegemoglichkeiten

Fiir die Dauerhaftigkeit und Nachhaltigkeit der Vertikalbegriinungen ist die Erreichbarkeit zur Pflege von ent-
scheidender Bedeutung. Daher ist schon bei der Planung ein Pflegekonzept zu erstellen. Ggf. sind fiir die Durch-
flihrung der Pflege Rollgeriiste oder Hubarbeitsbiihnen und geeignete Aufstellflaichen sowie ggf. verkehrsrecht-
liche Genehmigungen und Strallensperrungen erforderlich. Folgende Moglichkeiten, die vertikalen Pflanzflachen
zu erreichen gibt es:

e mit einer Hubarbeitsbiihne

e mit einer Scherenarbeitsbiihne

e mit einer Befahranlage
e  per Seilklettertechnik

e mit einer stationédren, fest installierten Leiter (Bibliotheksleiter)

e mit einer Anlegeleiter

Die Pflegekosten fiir Vertikalbegriinungen sind vor allem von der Erreichbarkeit der zu pflegenden Flachen und
den erforderlichen Geraten und Hilfsmitteln abhangig:

Gerit / Hilfsmittel Anschaffungs- | Bereitstellungs- Wartungs- Kosten Pflege-
kosten kosten kosten personal
Gerat Gerat Gerat
stationdre Hubarbeitsbihne Hoch gering hoch niedrig
externe Hubarbeitsbiihne - hoch - niedrig
Befahranlage sehr hoch - hoch niedrig
stationare Scherenarbeitsbiihne | hoch gering hoch niedrig
externe Scherenarbeitsbiihne - sehr hoch - niedrig
Seilklettertechnik mittel - niedrig (TUV) hoch
(Sekuranten)
fest installierte Leiter mittel - niedrig (TUV) hoch
(Sekuranten +
Leiter)
Anlegeleiter, selbst zu sichern - - - hoch
Bockleiter bis 3 m Hohe - - - mittel

Erforderliche PflegemalBnahmen bei Kletterpflanzen

Jede Vertikalbegriinung mit Kletterpflanzen braucht eine dauerhafte, regelmaliige Pflege. Die Pflege sollte
moglichst in der Hand von Fachleuten bleiben, die die nétige Pflanzen- und Sachkenntnis als auch die
entsprechende Ausriistung und das Wissen um deren sichere Handhabung haben. Zur Pflege gehort neben
Wassern, Dingen, Jaten, Bodenlockerung und Rickschnitt auch die Kontrolle der Kletterhilfen auf
Verkehrssicherheit. SchnittmaBnahmen sind notwendig, um das Bauwerk zu schiitzen und um die Vitalitat (und
gef. Bluhwilligkeit) der Pflanze zu erhalten. Wir empfehlen Uberwiegend Kletterpflanzen, bei denen ein
Pflegegang im Jahr ausreicht (s. Anlage 3). Nur bei der starkwiichsigen Wisteria floribunda sind ggf. 2 Pflegegénge
im Jahr erforderlich.

Schutz des Bauwerks:
e Freischneiden von Dachrandern und -traufen, Regenfallrohren, Markisen, Rolladenkasten, Blitzschutz-
einrichtungen, Kabeln, Sat-Schiisseln, Liftungsoffnungen, Fenstern, Fensterladen, Attiken und Simsen.
e Entfernen abgestorbener Triebe (Brandschutz)
e vorbeugender Schnitt gegen Totholzbildung durch Verjliingung und Auslichtungsschnitt an starker
wachsenden Clematis und Lonicera
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e Schnitt sparrig wachsender und abstehender Triebe fiir bessere Windfestigkeit

Erhalt von Vitalitat und Bliihwilligkeit:
e scharfer regelmaRiger Schnitt an vielen Clematis-Arten und Sorten
e regelmaRiges Einkilirzen von Langtrieben bei Vitis zur Forderung der Bliiten und Erhalt der
Blihwilligkeit. Die Entfernung der Langtriebe bei Wisteria ist auch zur Vermeidung der ,,Peitschen®-
Bildung und Eindammung des starken Wuchses notwendig.
e Auslichtungs- und Verjliingungsschnitt an Aristolochia und Akebia zur Férderung der Verzweigung und
Jungtriebe.

Diingung: Fir eine gute Versorgung mit Nahrstoffen und somit fir eine gute Vitalitat (und damit weniger Totholz)
empfehlen wir den Einsatz von hochwertigen Fliissigdlingern, welche den EC-Wert nur geringfligig erhéhen. Nach
einer Startdingung werden im Frihjahr stickstoffbetonte Diinger, vor dem Herbst (Ende August/Anfang
September) kaliumbetonte Diinger eingesetzt. Der Fliissigdlinger kann automatisiert dem Bewé&sserungswasser
zugefihrt und so den Pflanzen zur Verfligung gestellt werden. Alternativ kann im Frihjahr mit einem
Langzeitdlinger (Depotdiinger) gediingt werden, welcher die Nahrstoffe (iber mehrere Monate verteilt abgibt.
Als Faustregel hierfir gilt ca. 100 g pro m? (Grundfliche Pflanzquartier) und Jahr. Bei einer maximalen
Gesamtldange der Pflanzquartiere von ca. 400 m betragt der jahrliche Diingerbedarf etwa 40 kg.

Pflanzenschutz: Die GroRRe und Exposition der Kletterpflanzen rechtfertigt aus 6kologischer Sicht einen Einsatz
chemischer Spritzmittel nicht. Im Sinne des integrierten Pflanzenschutzes beginnt dieser schon bei der Planung
und Vorbereitung: Die richtige Pflanze am richtigen Standort mit optimaler Bodenvorbereitung fachgerecht
gepflanzt, ist meist so gesund und vital, dass sie Angriffen von Schadlingen und Erregern standhalten kann. Eine
Gefahrdung liegt meist auch nur bei hochgeziichteten Clematis-Hybriden, Rosen und ggf. Vitis vor. Die Auswahl
resistenter Sorten kann abhelfen. Der Lausbefall einiger Lonicera-Arten kann durch optimale Standort-
bedingungen gemindert werden. AuRerdem ist der Lausbefall nicht Giberzubewerten: Zumeist gibt es gegen Ende
Juli, Anfang Juli einen Populationszusammenbruch. Vorbeugenden Pflanzenschutz bietet auch die fachgerechte
Pflege mit den geeigneten Schnittmalnahmen.

Pflegezeitpunkt Kletterpflanzen und Hinweis zum Vogelschutz

Die meisten Kletterpflanzen werden idealerweise im Februar gepflegt. Viele Kletterpflanzen sind relativ lange
belaubt und betreiben daher langer Photosynthese als die meisten anderen Gehélze. Daher lagern sie erst spat
im Jahrihre Assimilate im Stamm ein und reifen spater aus. Ein Riickschnitt im Spatwinter ist daher zu empfehlen.
In der Zeit vom 1. Mérz bis zum 30. September eines Jahres gilt jedoch die offizielle Vogelschutzzeit (§ 39
BNatSchG), die insbesondere briitende Vogel schiitzen soll. Diese gilt zwar nicht zwingend fur géartnerisch
genutzte Flachen und schonende Form- und Pflegeschnitte zur Beseitigung des Zuwachses von Pflanzen sind auch
in dieser Zeit gesetzlich zulassig. Dennoch ist es sinnvoll, die Pflege vor Marz abzuschlieRen, um eine vermeidbare
Beeintrachtigung der Tierwelt zu vermeiden.
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Erreichbarkeit der vertikalen Bauwerksbegriinungen

Die zu begriinenden Bauwerke sind maximal bis ca. 10,6 m hoch. Die Pflege kann per Scherenarbeitsbiihne bzw.
Hubarbeitsbiihne durchgefiihrt werden. Hubarbeitsbiihnen sind Arbeitsmittel und missen bereits vor der
Verwendung durch den mit der Pflege beauftragten Betrieb gepriift sein. Sie diirfen nur von unterwiesenen oder
beauftragten Beschaftigen gemall der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) benutzt werden. Im Rahmen
der Gefdahrdungsbeurteilung sind die Handlungshilfen DGUV Regel 100-500 und DGUV Grundsatz 308-008 zu
berucksichtigen.

Die Aufstellflaichen fiir Hubarbeitsbihnen sind an den jeweiligen Bauwerksabschnitten einzuplanen und
bereitzustellen. Vorhandene Zufahrten und andere begriinte oder wasserdurchlassige Beldge koénnen als
Aufstellflaichen genutzt werden, sofern dies dem Betrieb nicht entgegensteht. Scherenarbeitsbithnen kénnen nur
dann eingesetzt werden, wenn man sie direkt vor der zu erreichenden Wand aufstellen kann. Teleskop- oder
Gelenkteleskop-Arbeitsbiihnen kénnen je nach GréRe 4-12 m weit von der zu erreichenden Wand entfernt
aufgestellt werden.

Je nach Bodenverhdltnissen kann der Einsatz von gelandegangigen Arbeitsbiihnen mit geringer Bodenbelastung
sinnvoll oder notwendig sein. Sowohl Scherenarbeitsbiihnen als auch (Gelenk-)Teleskop-Arbeitsbiihnen sind
auch auf Ketten statt Radern verflgbar. Arbeitsbiihnen auf Ketten lben trotz eines groReren Gesamtgewichts
eine geringere Bodenbelastung aus als Maschinen mit Radern.

Die Kletterpflanzen an Larmschutzwand 6 werden vom Betriebsgeldnde aus — also von der Innenseite der
Larmschutzwand aus — per Hubarbeitsbiihne gepflegt. Die Hubarbeitsbilhne muss entsprechend ausgewahlt
werden, um von der Innenseite aus das Arbeiten auf der AuBenseite der Lairmschutzwand zu ermoglichen.

An der Westfassade des Parkhauses und abschnittsweise an der Lirmschutzwand 6 ist darauf zu achten, dass die
Baumpflanzungen der Erreichbarkeit der zu pflegenden Wande nicht entgegenstehen. Die begriinten Abschnitte
und Baumpflanzungen sollten entsprechend versetzt angeordnet werden. Dies dient auch dem Ziel der
bestmdglichen Einbindung der Bauwerke in das Landschaftsbild durch sich einander ergdnzende Begriinungen.

Wartung der Bewasserungstechnik

Die Wartungsarbeiten sind regelmallig gemall der jeweiligen Betriebsmodi durchzufiihren. Die Bewdsserungs-
anlage enthalt je nach Ausflihrung eine Vielzahl beweglicher Armaturen und elektrischer Einrichtungen, die zu
gegebener Zeit geprift, aber auch prophylaktisch getauscht werden miissen, damit es zu keinen Ausfallen
kommt. Die Wartungsarbeiten werden in der Regel zwei Mal pro Jahr durchgefiihrt. Alle Arbeiten werden in
einem Wartungsbuch niedergeschrieben, um so die Arbeiten und Verbrauchsgiter zu dokumentieren.
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13.

Vorldufige Kostenschdtzung

Herstellungskosten der vertikalen Bauwerksbegrinungen

Kostenpunkt

| Menge

|Einheit |EP (geschatzt) |Gesamtpreis (geschatzt)

Herstellung der Begriinung mit Kletterpflanzen an den West- und Nordfassaden des Parkhauses
(Larmschutzwénde 3 und 4 // Begriinungsempfehlung 1)

Rankgitter * 628 m? 85,00 € 53.380,00 €
Pflanzquartiere, Standard 59 Ifm 300,00 € 17.700,00 €
Kletterpflanzen, 59|  Stick 150,00 € 8.850,00 €
Pflanzung und Fertigstellungspflege

Tropfrohre inkl. Fittings 118 Ifm 6,00 € 708,00 €
Herstellung der Begriinung mit Kletterpflanzen an den Siid- und Ostfassaden des Parkhauses
(Begriinungsempfehlung 2)

Rankgitter ** 305 m? 320,00 € 97.600,00 €
Pflanzquartiere, Standard 29 Ifm 300,00 € 8.700,00 €
Kletterpflanzen, 29| stiick 150,00 € 4.350,00 €
Pflanzung und Fertigstellungspflege

Tropfrohre inkl. Fittings 58 Ifm 6,00 € 348,00 €

Herstellung der Begriinung mit Kletterpflanzen an den Larmschutzwanden 1, 2, 5 und 6

(Begriinungsempfehlung 3)

Rankgitter * 3.155 m? 85,00 € 268.175,00 €
Pflanzquartiere, Standard 279 Ifm 300,00 € 83.700,00 €
Pflanzq.uartlere, Uberbaubar 55 fm 450,00 € 24.750,00 €
(exkl. Einfassung)

Kletterpflanzen, 334|  Sstiick 150,00 € 50.100,00 €
Pflanzung und Fertigstellungspflege

Tropfrohre inkl. Fittings 668 Ifm 6,00 € 4.008,00 €
Herstellung der Bewasserungstechnik

Bewasserungstechnik *** 1| pauschal 12.000,00 € 12.000,00 €
Planung

Kosten in Anlehnung an HOAI § 40 Abs. 1

Freianlagen, Honorarzone IV Mitte, 58.205,40 € 58.205,40 €
Leistungsphasen 3 bis einschl. 5

SUMME (netto) 692.574,40 €

* Kostenannahme fir eine Fassade mit Larmschutzkassetten aus Aluminium mit integrierten Rankgittern als
Kletterhilfe. Bei Ausflihrung von Rankgittern auf anderen Fassadenaufbauten ist mit héheren Kosten zu

rechnen.

** Kostenannahme fiir eine Kletterhilfe aus Rankgittern mit einer die Offnungshéhe iiberspannenden

Tragkonstruktion.

*** Kostenannahme fiir eine zentrale Bewasserungseinheit in einem Technikraum mit Steuerung,
Tauchpumpe, Filter, Diingedosierpumpe, Impulswasserzahler, Trennstation und Magnetventilen zur Verteilung
des Bewdsserungswassers in einzelne Bewdsserungskreise. Die Kosten fiir Zuleitungen und Steuerleitungen,

Wanddurchbriiche, Zisterne etc. sind nicht beriicksichtigt.
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14. Betriebskosten der vertikalen Bauwerksbegriinungen

Die Betriebskosten einer Bauwerksbegriinung setzen sich zusammen aus den Kosten fiir Wasser, Strom,

Dilingung, Pflege und Wartung.

Vorlaufige Kostenschiatzung Jahresbetriebskosten (gesamt)

Kostenpunkt Menge |Einheit |EP (geschatzt) |Gesamtpreis (geschatzt)

Pflege der Begriinung mit Kletterpflanzen an den West- und Nordfassaden des Parkhauses
(Larmschutzwinde 3 und 4 // Begriinungsempfehlung 1)

Pflege der Kletterpflanzen, 1 x /Jahr

2
(inkl. Anfahrt, Entsorgung Schnittgut) 628 m 250 € 3.454,00 €
Pflege der Begriinung mit Kletterpflanzen an den Siid- und Ostfassaden des Parkhauses
(Begriinungsempfehlung 2)
Pflege der Kletterpflanzen, 1 x /Jahr )
(inkl. Anfahrt, Entsorgung Schnittgut) 305 m 250 € 1.677,50 €
Pflege der Begriinung mit Kletterpflanzen an den Lairmschutzwanden 1, 2, 5 und 6
(Begriinungsempfehlung 3)
P.flege der Kletterpflanzen, 1 x (Jahr 3.155 m2 550 € 17.352,50 €
(inkl. Anfahrt, Entsorgung Schnittgut)
Bereitstellung von Geraten/Hilfsmitteln
Miete Hubarbeitsbiihne 20 | Tagessatz 400,00 € 8.000,00 €
Wartung der Bewasserungstechnik
Wartung der technischen Anlage,
2x/Jahr (inkl. VerschleiRteile wie 1| pauschal 1.500,00 € 1.500,00 €
Magnetventile, Dlingedosierpumpenkopf,
Dichtungen etc.).
Fernwartung 1| pauschal 600,00 € 600,00 €
Dlingung 1| pauschal 200,00 € 200,00 €
Erzeugung
Stromverbrauch XX kWh durch PV
Wasserverbrauch (entfdllt bei 291,15 m3 4,00 € 1.164,60 €
Regenwassernutzung)
SUMME (netto) 33.948,60 €
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16. Darstellung vergleichbarer Bauwerksbegrinungen

Nachfolgend werden einige Bauwerksbegriinungen dargestellt, die in Begriinungsziel/Wuchshéhe und in
Anforderungen an Hitzevertraglichkeit durch stadtklimatische Bedingungen am jeweiligen Standort mit den
empfohlenen Bauwerksbegriinungen am Paketzentrum Weichering vergleichbar sind. Mit Ausnahme der letzten
beiden Beispiel (Landeck/O und Basel/CH) wurden alle Fotos im Stadtgebiet von Freiburg im Breisgau

aufgenommen.

/, % o il e
Aristolochia macrophylla an Ranksaulen mit vertikalen Rankseilen als Kletterhilfe

(Freiburg im Breisgau)

Verschiedene Kletterpflanzen in frisch gepflegtem Zustand an vertikalen Rankseilen als Kletterhilfe

v
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(Freiburg im Breisgau)

Akebia qunata in ungepflegtem Zustand an vertikalen Rankseilen als Kletterhilfe (Freiburg im Breisgau)

an vertikalen Rankseilen als Kletterhilfe (Freiburg im Breisgau)

)

Wisteria (Blauregen
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