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LUSAMMENFASSUNG

~Wir sitzen alle im selben Boot. Wir wollen Klimaschutz!
[...] Und jetzt sind wir nur noch alle in der Bringschuld,

das maoglichst schnell und unkompliziert zu gestalten.”
(Vertreter des Projekttragers, personliche Kommunikation, 14.08.2023)

Das Potenzial von Fassadenbegrinungen fir Klimaschutz und
-anpassung im urbanen Raum mit begrenztem Platz fir Griin-
flachen und steigender Verdichtung der Bebauung scheint
grof’. Gleichzeitig steigt das Fordermittelangebot flr eine ver-
mehrte Umsetzung bundesweit. Das hier vorgestellte Pilot-
projekt Fassadenbegriinung und Biomasseverwertung flr
Klimaschutz an Schulen (FaBiKli) setzte erstmals Fassaden-
begrinungen an drei Berliner Bestandsschulgebauden um
und untersuchte dabei den Beitrag von Fassadenbegrinungen
sowohl als Klimaschutz- und -anpassungsmafnahme als auch
fir eine Bildungsarbeit im Sinne einer Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung. Das Ziel dieser Studie ist es, das identifizierte
Potenzial von Fassadenbegriinungen an Schulen als integ-
rierte Losung fur Klimaschutz, Klimaanpassung und Bildung
fur nachhaltige Entwicklung zu demonstrieren und durch das
Aufzeigen von Implementierungsbarrieren, Losungsvorschla-
gen, Voraussetzungen und Rahmenbedingungen die Umset-
zung von Fassadenbegriinungen an Schulen zu férdern.

Ein Blick in den aktuellen Stand der Forschung zeigt die Vorteile
von Fassadenbegriinungen durch ihre Okosystemdienstleis-
tungen insbesondere in Stadten, etwa durch CO,-Sequestrie-
rung?, Kihlung und Luftfilterung wurden. In FaBiKli wurde daran
anknupfend untersucht, inwiefern Fassadenbegriinungen als
stadtische Biomasse und somit CO,-neutrale Energielieferan-
ten zum Klimaschutz beitragen kdnnen. Dazu wurde ein inno-
vatives Fassadenbegriinungssystem genutzt, das die Ernte der
jahrlich aufwachsenden Fassadenbegriinung zulasst. Es wird
gezeigt, dass Fassadenbegriinungen vergleichbare Biomasse-
Produktionsraten zu anderer Gebdudebegriinung und Land-
und Forstwirtschaft erreichen konnen. Die Untersuchung der
Produktionsraten unterschiedlicher Pflanzen ergibt, dass sich
als energetische Nutzung flr krautige Biomasse die Vergarung
(Biogas) und fir holzerne Biomasse die Verbrennung besser
eignet. Friichte und andere Pflanzenteile konnen auRerdem als
anderweitige Produkte verwendet werden und durch die per-
manente Festlegung der Biomasse in beispielsweise Baustof-
fen der Kohlenstoff sequestriert und Klimapositivitat erreicht
werden.

Hinsichtlich des Beitrags von Fassadenbegrinungen zur Kli-
maanpassung, insbesondere ihre Kiuhlungseffekte, zeigen
Forschungsstudien, dass Fassadenbegrinungen Wandtem-
peraturen im Freien um bis zu 15,5 K (Hoelscher et al., 2016)

% Prozess der CO,-Abscheidung und -Speicherung.

und in Siideuropa bis zu 20 K (Mazzali et al., 2013) senken
konnen. Diese Abkihlung bewirkt eine Reduktion der Wand-
temperatur in Innenraumen um bis zu 1,7 K. In den Untersu-
chungen des FaBiKli-Projekts zur Innenraumkuihlung waren
die Auswirkungen der Transpirationskihlung der Pflanzen auf
die Innenraumkuhlung geringfligig. Allerdings spielt der latente
Warmestrom bei grofsflachiger Anwendung von Fassadenbe-
grinungen eine bedeutende Rolle fur die Kiihlung der Auféen-
umgebung (Schmidt, 2006). Die Innenraumkuhlleistung wird
hauptsachlich durch die Beschattung der Pflanzen bestimmt
aber auch Pflanzenart, -alter und Physiologie haben einen
signifikanten Einfluss — im FaBiKli-Projekt kuhlte die Feuer-
bohne beispielsweise besser als der Hopfen.

Trotz ihrer vielfaltigen Vorteile werden Fassadenbegriinungen
in Stadten selten im Bestand umgesetzt, gerade an 6ffentlichen
Gebdauden, die im Sinne eines Whole Institution-Ansatzes einer
Bildung fir nachhaltige Entwicklung besonders gut zu dieser
beitragen konnten. Aus diesem Grund widmet sich diese Studie
auch den Implementierungsbarrieren und zeigt anhand einer
systematischen Analyse von Prozessbarrieren mit relevanten
Stakeholdern des FaBiKli-Projekts, dass fehlendes Wissen
und Kompetenzen, der ungeklarte bauaufsichtliche Umgang
mit Fassadenbegrinung sowie akteursibergreifend fehlende
zeitliche und finanzielle Ressourcen als wesentliche Barrieren
wirken. Als zentrale Lésungsansatze wurden dabei eine Stan-
dardisierung des Begrinungssystems und der Zustandigkeiten
im Implementierungsprozess wie auch die Entwicklung einer
anwendungsorientierten, forschungsbasierten Planungshilfe
zur Unterstitzung der Planungs- und Verwaltungsakteure
identifiziert.

Zur Ermittlung des Verstetigungspotenzials von Fassaden-
begriinungen an Schulen werden abschlieRend technische,
okologische und standortbezogene Voraussetzungen, recht-
liche Rahmenbedingungen, Fordermdoglichkeiten und das
Potenzial von Fassadenbegriinungen fir eine Bildungsarbeit
im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung beleuchtet. Zusam-
men mit den Losungsansatzen fur die ermittelten Implemen-
tierungsbarrieren werden im letzten Kapitel allgemeine sowie
an Schulen, Verwaltungen und Férdermittelgebende gerich-
tete Empfehlungen gegeben, die zu mehr Zusammenarbeit
und Standardisierung und dem Blick auf andere Stadte auf-
rufen, die die Umsetzung von Fassadenbegrinungen durch
Planungshilfen und Vereinfachungen in den Genehmigungs-
richtlinien bereits vereinfacht haben.
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|. ZIELSETZUNG DER POTENZIALSTUDIE

Das Potenzial scheint gro® zu sein: In dicht bebauten, stad-
tischen Gebieten gibt es zahlreiche ungenutzte, 6ffentliche
Flachen fur Klimaschutz und Klimaanpassung — man muss
nur in der Vertikale suchen! Vor dem Hintergrund der Klima-
folgenanpassung, dem Klimaschutz durch nattrliche Kohlenstoff-
senken und der Energiequelle Biomasse sowie der steigenden
Flachenkonkurrenz im Anbau von Biomasse, wurden mit dem
Pilotprojekt Fassadenbegrinung und Biomasseverwertung
fur Klimaschutz an Schulen (FaBiKli) erstmals Bestands-
gebaude dreier Schulen in Berlin mit einem Fassadenbegri-
nungssystem ausgestattet. Das Projekt war dabei sowohl 6ko-
logisches Forschungsprojekt hinsichtlich des Anbaus und der
Verwertung von Biomasse an Fassaden, als auch Bildungs-
projekt im Sinne der Integration der Fassadenbegrinung in
den Schulalltag. So wurde zum einen der Einfluss der Begri-
nung auf CO,-Einsparungen wissenschaftlich ausgewertet
und die Moglichkeit einer energetischen und stofflichen Nut-
zung vertikal angebauter Biomasse analysiert.

Das in FaBiKli genutzte innovative Fassadenbegriinungssys-
tem zeichnet sich durch ein Pflanzenranksystem aus, welches
eine jahrliche Ernte der Pflanzen zur Biomassegewinnung
erlaubt. In Deutschland wird Biomasse bereits in verschiedenen
Anwendungen genutzt, beispielsweise Biogas fur die Energie-
erzeugung oder Holz fur die Baubranche und die Nachfrage
wird voraussichtlich weiter steigen (Bundesministeriums fur
Wirtschaft und Klimaschutz, 2022). Wenn es kiinftig gelingen
wiurde vertikale, sonst ungenutzte Flachen zur Biomassepro-
duktion zu nutzen, hatte dies die Entlastung des horizontalen
Flachenanbaus zugunsten der Nahrungsmittelproduktion zum
Vorteil.

Des Weiteren tragt die Integration von Fassadenbegrinun-
gen an Schulen im Sinne einer Bildung fiir nachhaltige Ent-
wicklung in zweierlei Hinsicht zu einer Akzeptanzsteigerung
und damit zur langfristigen Umsetzungsforderung fur diese
nachhaltige Klimaschutz- und -anpassungsmafknahme bei
(Abbildung 2): Die Integration von Fassadenbegriinungen
in den Unterricht vermittelt den Lernenden anschaulich wie
Klimaanpassung und Klimaschutz gelingen konnen. Es lassen
sich komplexe Zusammenhange zwischen der 6kologischen,
Okonomischen, sozialen und kulturellen Dimension nach-
haltiger Entwicklung sichtbar machen und den Schiilerin-
nen und Schilern (SuS) bewusst machen, wo ihre eigenen
Handlungsmaéglichkeiten liegen - vom Kleinen zum Grofen,
von der individuellen zur systemischen Ebene. Die begrinte
Wand animiert im Sinne des Whole Institution-Ansatzes zu
einem Umdenken und verursacht dadurch weitere Treibhaus-
gasemissionseinsparungen.

Als Teil des FaBiKli Pilotprojekts verfolgt die vorliegende
Potenzialstudie das Ubergeordnete Ziel, das Potenzial von
Fassadenbegriinungen an Schulen als integrierte Losung flr
Klimaschutz, Klimaanpassung und Bildung fur nachhaltige

Entwicklung (BNE) zu demonstrieren und durch das Aufzeigen
von Implementierungsbarrieren und Losungsvorschlagen die
Umsetzung von Fassadenbegriinungen an Schulen zu fordern.
Der Kontext Schule lenkt den Blick Gber seine Schultrager und
die oftmals angespannte Schulfinanzierung unausweichlich in
die Richtung weiterer zentraler Akteure. Die Studie richtet sich
somit nebst Schulen selbst auch an kommunale Verwaltungen
und Fordermittelgeber fir Fassadenbegriingen. Dabei zielt
diese Studie insbesondere darauf ab:

- Biomasse- und CO,-Sequestrierungspotenziale als
Klimaschutzbeitrag aufzuzeigen: Die gewonnenen Daten
der Fassadenbegriinungen zu Biomasseertrag, Verwer-
tungsszenarien und CO,-Sequestrierungspotenzial werden
vorgestellt und diskutiert (Kapitel 3).

- Kiihlungs- und Regenwassernutzungspotenziale als
Klimaanpassungsbeitrag aufzuzeigen: Die Okosystem-
dienstleistungen Kuhlung und Wassernutzung der Fassa-
denbegrinung werden fir eine ganzheitliche Betrachtung
aufgefiihrt und am Beispiel Berlin erlautert (Kapitel 4).

- Potenziale der Bildungsarbeit zu Fassadenbegriinungen
flir eine BNE vorzustellen: Die Wirkung des Projektes und
seiner Bildungsarbeit im Zusammenhang mit der Fassa-
denbegrinung auf die Verhaltensweise der Zielgruppen
Schilerinnen und Schiiler sowie Lehrkrafte wird evaluiert,
um das Potenzial von Verhaltensanderungen zu ermitteln
(Kapitel 5).

- Implementierungsbarrieren von Fassadenbegriinungen
an Schulen aufzuzeigen: Barrieren in der Umsetzung von
FaBiKli werden analysiert und zusammen mit Stakeholdern
ermittelte Losungsvorschlage vorgestellt (Kapitel 6).

- Verstetigungspotenzial von Fassadenbegriinungen an
Schulen zu beleuchten: Technische und 6kologische Vor-
aussetzungen sowie rechtliche, finanzielle und bildungs-
relevante Aspekte werden mit Blick auf das Potenzial
weiterer Fassadenbegriinungen an Bestandsgebauden
von Schulen beleuchtet (Kapitel 7).

- Empfehlungen fiir die Férderung von kiinftigen Fassa-
denbegriinungen an Schulen zu geben: Aufgeschlisselt
nach verschiedenen Zielgruppen werden Handlungs-
maoglichkeiten zur Schaffung verbesserter Rahmenbedin-
gungen fur Fassadenbegriinungen an Schulen aufgezeigt
(Kapitel 8).
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Abbildung 2: Wirkungslogik des FaBiKli-Projekts (eigene Darstellung).

2. PILOTPROJEKT

"ASSADENBEGRUNUNG UND
310MASSEVERWERTUNG FUR
KLIMASCHUTZ AN SCHULEN (FABIKLI)

2.l FASSADENBEGRUNUNG IM
KONTEXT DES KLIMAWANDELS
UND EINER BILDUNG FUR

NACHHALTIGE ENTWICKLUNG

Steigende Temperaturen, haufiger auftretende Extremwetter-
ereignisse, Ruckgang der Biodiversitat: Die Folgen des Klima-
wandels sind weltweit splrbar und die Warnungen der Wis-
senschaftlerinnen und Wissenschaftler eindeutig. Es besteht
akuter Handlungsbedarf, diese durch Menschen verursachten
Entwicklungen zu begrenzen, da mit der Uberschreitung des
1,5 °C-Ziels irreversible Prozesse eingeleitet werden konnten,

die durch die Uberschreitung von Kipppunkten im globalen
Klimasystem entstehen. Die Einhaltung dieses Ziels, das 2015
im Ubereinkommen von Paris beschlossen wurde, scheint
allerdings immer weniger realistisch zu sein, da der Kohlen-
stoffdioxid (CO,)-Ausstols und seine Konzentration in der
Atmosphare weiterhin ansteigen (Engels et al., 2024).

Umso wichtiger wird es, Anpassungsstrategien zu entwickeln,
die die Klimawandelfolgen abmildern und gleichzeitig emissi-
onsarm sind, um den Klimawandel nicht weiter zu befeuern. Die
urbanen Zentren in Deutschland sind schon jetzt die warms-
ten Regionen und werden bis Ende des 21. Jahrhunderts
mit weiter steigenden Temperaturen, Hitze, Trockenheit und
Starkregenereignissen rechnen missen (UBA, 2021). Durch
Flachenversiegelung, dichte Verbauung, erhohte Emissionen
und reduzierte Verdunstung entstehen stadtische Warme-



inseln, die insbesondere vulnerable Gruppen gefahrden (vgl.
Kapitel 4).

Vertikale Begriinungen sind wirksame systemische Gegen-
mafnahmen gegen die stadtische Warmeinsel und gleichzeitig
Anpassungs- und Mitigationsstrategie fur den Klimawandel.
Doch nicht nur im Angesicht des Klimawandels bieten Fassa-
denbegriinungen Vorteile. lhre vielfaltigen Okosystemdienst-
leistungen umfassen u.a. passive Kuhlung durch Verschattung
und Transpiration (Hoelscher et al., 2016) auf einem horizontal
begrenzten Raum (Natarajan et al., 2015), die Entlastung von
stadtischen Entwasserungssystemen, biologische Primarpro-
duktion, d.h. die Assimilation von CO, zum Aufbau von Bio-
masse (sogenannte CO,-Sequestrierung) (Nehls et al., 2015),
Larmminderung durch Schallabsorption und -refraktion,
Habitatfunktion, Bienen- und Insektenweide, Steigerung der
Biodiversitat und Wohn- sowie Arbeitsumfeldverbesserung

insbesondere hinsichtlich des psychischen Wohlbefindens
(Mayrand et al., 2018). Vertikale Begriinungen sind wirksame
systemische Gegenmalnahmen gegen die stadtische War-
meinsel und gleichzeitig Anpassungs- und Mitigationsstrate-
gie fur den Klimawandel.

Je nach Ausgestaltung der Fassadenbegrinungen kommen
die verschiedenen Vorteile unterschiedlich stark zum Tragen.
Generell lassen sich Fassadenbegriinungen in ihrer Ausge-
staltung in zwei Haupttypen unterscheiden. Wandgebundene
Systeme basieren auf in die Wand fixierte Pflanzgefale,
Kérbe oder Substrattextilien. Bodengebundene Begrinun-
gen arbeiten mit Pflanzen, die mit oder ohne Kletterhilfe vom
Boden an der Fassade hochwachsen. Bekanntestes Beispiel
hierfur sind mit Efeu als Selbstklimmer bewachsene Hausfas-
saden. Abbildung 3 zeigt eine Ubersicht dieser Haupttypen
und eine Mischform als Kombination der Systeme.

Bodengebundene Begriinung Mischformen

Wandgebundene Begriinung

Flachenfdrmiger Direkt-
bewuchs der Fassade

Leitbarer Bewuchs mit
gebundener Begriinung/:

Kombination aus boden- und wand-

Pflanzen in senkrechten Vegetationsflichen
“Vertikale Garten”

Pflanzen in horizontalen

Geriistkletterpflanzen

mit Selbstklimmern (entspr. Kletterstrategie) und héngender Bepflanzung

Wurzelkletterer,
Haftscheibenranker

Schlinger/Winder, Ranker,
Spreizklimmer, spalierbare Geholze

Schlinger/Winder, Ranker,

Spreizklimmer, spalierbare Gehdlze

Stauden (u.a. auch Graser, Farne,

bedingt Knollen- und Zwiebelgewichse),

Kleingehdlze; Schlinger, Ranker,

bedingt Spreizklimmer

+ Ohne Kletterhilfe + Kletterhilfe/Spalier erforderlich
(Stibe, Rohre, Seile, Gitter, Netze)

»Substrat in Gefalten (Einzel-
oder Linearbehilter)

« Kletterhilfe/Spalier erforderlich
(Stabe, Seile, Gitter, Netze)

I§:
N
3\ & %
e\ &\ Ad
PEA\N

Vi flachen

Regalsysteme/Pflanzen-
regal als Vorfassade

Modulare Systeme Fléchige Konstruktionen

Stauden (u.2. auch Graser, Famne,
bedingt Knollen- und Zwiebel-
gewachse), Kleingehdlze;
Schlinger/Winder, Ranker,
bedingt Spreizklimmer

Stauden (u.a. auch Graser,
Farne), Kleingehélze, Moose;
bedingt Wurzelkletterer,
Spreizklimmer

Stauden (u.a. auch Graser,
Farne), Kleingehdlze, Moose;
bedingt Wurzelkletterer,
Spreizklimmer

» Substrat in Gefallen
(Einzel- oder Linearbehalter)

+ Substrat in Element-Einheiten
aus Korben/Gabionen, Matten,
Kassetten

« Substrat tragende
Rinnensysteme

« Direkt begriinte Kunst- und
Natursteinplatten mit
begriinungsférdernder
Oberflachen auheit

» Textil-Systeme

« Textil-Substrat-Systeme

+ Metallblech-System mit
Offnungen zu Vegetations-
flachen Textil bzw.
Substrattrager)

« Direktbegriinung auf
Nahrstofftragender
Wandschale

Abbildung 3: Kategorisierung verschiedener méglicher Pflanzenfassaden (© N. Pfoser)

Trotz der Vorteile die Fassadenbegrinungen insbesondere
fur dicht besiedelte Gebiete liefern, sind sie erstaunlich wenig
im Stadtbild verankert. Studien haben gezeigt, dass die eher
darftige Umsetzung von Fassadenbegriinungen insbesondere
auch an mangelndem Wissen uber ihre Funktionsweise liegt
(vgl. Kapitel 6). Daher kommt der Vermittlung von Wissen
und Kompetenzen im Rahmen einer BNE eine zentrale Rolle
beim Ausbau von Fassadenbegriinungen zu.

Das Konzept der Bildung fir nachhaltige Entwicklung, dessen
Grundstein mit der Agenda 21 fiir eine nachhaltige Entwick-
lung auf der UN-Konferenz in Rio de Janeiro gelegt wurde,
dient als ganzheitliches Bildungskonzept flr lebenslanges
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Lernen der Befahigung der Menschen zukunftsorientiert zu
denken und zu handeln (UN Conference on Environment &
Development, 1992). In diesem Sinne kann die Implementie-
rung von BNE in der Bildung auch zu einer Akzeptanzsteige-
rung und Umsetzungsforderung von Fassadenbegrinungen
fUhren. Zentraler Bestandteil einer BNE ist das Umdenken von
einem Unterricht, der auf Wissensvermittlung ausgelegt ist,
hin zu einem Unterricht, der sich als Ziel den Kompetenzer-
werb setzt. In dem von de Haan und Harenberg 1998 ent-
wickelten Kompetenzkonzept spielt dabei die Gestaltungs-
kompetenz eine entscheidende Rolle (Haan & Harenberg,
1999). Ein weiterer zentraler Baustein der BNE, der zu einem
Umdenken und zu mehr sozial-6kologischem Denken und



Handeln flhrt, ist der Whole Institution-Ansatz (WIA). Dieser
Ansatz zielt darauf ab, dass grundsatzlich alle Organisationen
und Institutionen nachhaltige Strukturen etablieren mussen,
um einerseits selbst klimafreundlicher zu werden und anderer-
seits einer Vorbildfunktion gerecht zu werden (Nationale Platt-
form Bildung flr nachhaltige Entwicklung, 2017). Denn Lernen
findet nicht nur in der formalen (z. B. Schule) und nichtformalen
(z. B. auRerschulische Bildungsangebote) Bildung statt, son-
dern auch in der informellen Bildung (Holzbaur, 2020). Durch
letztere lernen Menschen in ihrem alltaglichen Leben, ganz
beildufig, wenn etwa die Schule ein veganes und/oder faires
Mittagessen anbietet, eine Dachbegriinung hat oder Energie-
sparkonzepte umsetzt. Dadurch kénnen Schulen ganzheitlich
zu mehr Nachhaltigkeit transformieren und dabei im Sinne der

PILOTPROJEKT FASSADENBEGRUNUNG UND

BNE die Schulbeteiligten partizipativ und mitgestaltend ein-
beziehen, sodass diese Gestaltungskompetenzen gewinnen
(Greenpeace e. V., 2023).

Mit einer Fassadenbegriinung als I6sungsorientiertes Beispiel fr
Handlungsmaoglichkeiten gegen die Klimakrise und der Partizipa-
tion der Schulgemeinschaft am Projekt wird die Mitgestaltung an
der Transformation zur Motivationsquelle. Vor diesem Hintergrund
hat sich das FaBiKli-Projekt neben der pilothaften Installation von
Fassadenbegrinungen im Kontext Schule und der Untersuchung
der spezifischen Klimaschutz- und Klimaanpassungswirkungen
auch zum Ziel gesetzt anhand der praktischen Begriinungsmaf-
nahme (inter)disziplinare Inhalte und Ubergeordnete klimarele-
vante Zusammenhange schulisch zu vermitteln.

UF EINEN
! BLICK

BIOMASSEVERWERTUNG FUR KLIMASGHUTZ AN

SCHULEN (FABIKLI)

DURCHFUHRENDE ORGANISATIONEN:

Unabhangiges Institut fir Umweltfragen e.V. & Technische Universitat Berlin
(Institut far Okologie — Fachgebiet Okohydrologie und Landschaftsbewertung)

LAUFZEIT:
08/2021 - 12/2024

FORDERUNG:

Bundesministerium fir Wirtschaft und Klimaschutz im Rahmen der Nationalen Klimaschutzinitiative (NKI) &
Fachbereich Naturschutz des Umwelt- und Naturschutzamtes Charlottenburg-Wilmersdorf

PROJEKTZIEL:

Implementierung von Fassadenbegriinung an Bestandsgebduden von Schulen und in der Bildungsarbeit als
konkrete MaRnahme zu Klimaschutz und -anpassung. Dabei soll das Potenzial energiepositiver Gebaude-
begrinungen fir direkte CO,-Sequestrierung und indirekte CO,- und Energieeinsparungen quantifiziert und
durch die Verankerung des Themas in die Bildungsarbeit dem gesamten Querschnitt der Gesellschaft, insbe-
sondere der Jugend und der kommunalen Verwaltung praxisnah vermittelt werden.

ZIELGRUPPEN:

Schiilerinnen und Schiiler (SuS) werden durch praktische Arbeit an der Fassadenbegriinung motiviert,
selbst aktiv zu werden und nachhaltige Verhaltensanderungen vorzunehmen.

- Lehrkraften wird dargelegt, wie die Themen Fassadenbegrinung und Biomasseverwertung in den
(praktischen) Unterricht eingebracht werden kénnen und im Sinne einer BNE Schliisselkompetenzen fir

den Wandel fordern konnen.

- Verwaltung und Planungsakteure kommen miteinander Uber identifizierte Implementierungsbarrieren ins

Gesprach und entwickeln Lésungsansatze.

- Offentlichkeit: Durch die Sichtbarkeit der Fassadenbegriinung an Schulen wird das Bewusstsein fiir
KlimaschutzmaRnahmen in der breiten Offentlichkeit gescharft.

- Fachkreise: Die gewonnenen Daten zu Biomasseertrag, Verwertungsszenarien und
Sequestrierungspotenzial tragen zur Wissenserweiterung in Fachkreisen bei.

MEHR INFORMATIONEN UNTER:

www.fabikli.de



2.2 FABIKLI-
FASSADENBEGRUNUNGSSYSTEM

Abbildung 4: FaBiKli Fassadenbegriinung an einer Schule in Berlin
mit Bewdsserungssystem mit Solarzellen-betriebener Pumpe.
Die Pumpe beflllt die Grundwasserspiegel und (iberwindet den
Turbogen auf der rechten Seite. (© Y. Dahm).

Das neuartige bodengebundene Fassadenbegriinungssys-
tem (Abbildung 4), das im FaBiKli-Projekt angewandt wurde,
wurde durch das Center for Innovation and Science on Buil-
ding Greening der TU Berlin mit der Motivation eines geringen
Ressourceneinsatzes bei gleichzeitiger Option der Erntemdg-
lichkeit der Biomasse entwickelt. So kann das Ranksystem fir
die Fassadenbegriinung bei Erreichen der Zielbiomasse ohne
grofden personellen oder maschinellen Aufwand herabgelas-
sen werden, um die Biomasse zu ernten und weiter zu ver-
werten (Abbildung 5). Die unterstitzende Struktur arbeitet
mit Kletterseilen aus recyceltem Hanfmaterial, die an einem
gespannten Stahlseil befestigt sind, wodurch die Notwendig-
keit fir Bohrlocher reduziert wird. Es wurden Bohnen- und
Hopfenpflanzen wegen schnellem Wuchs, schneller Errei-
chung der Zielbiomasse und Fruchtbildung verwendet, die
als Nahrungspflanzen auch in der Bildungsarbeit den Vor-
teil haben essbar zu sein. Nach der Ernte kann im gleichen
Arbeitsgang oder im Frihjahr des nachsten Jahres das Rank-
system flr die neue Vegetationsperiode ebenso ohne maschi-
nellen Aufwand installiert werden. Das System wurde mittels
Lebenszyklusanalyse (eng. life assessment analysis (LCA))
bezlglich des dkologischen FuRabdrucks optimiert (vgl. Kapitel
3.1). Zudem wurden zwei Regenwasser-Bewasserungssys-
teme entwickelt, mittels derer Regenwasser von den Schulda-
chern abgeleitet und aufgefangen wird (Abbildung 6). Die ent-
wickelten Systeme erleichtern nicht nur die Wartung, sondern
haben auch eine deutlich héhere Wassernutzungseffizienz
als beispielsweise Tropfbewasserungssysteme (Dahm et al.,
2021). Der drucklose Betrieb des Bewasserungssystems ohne
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Stromanschluss ermdglicht den Einsatz in abgelegenen/,netz-
fernen“ Anwendungen. Das erste System kann auch modi-
fiziert und als Tropfbewasserung oder als andere Bewasse-
rungsform eingesetzt werden. Die mit Solarzellen betriebene
Pumpe verbindet die Vorteile der autarken Bewasserung mit
der Moglichkeit der Verteilung liber grofere Entfernungen
und Hohen. Das zweite Bewasserungssystem als rustikale,
wartungsarme/einfache Grundwasserbewdsserung hat ohne
Pumpe die Vorteile, dass sie leicht von ungelerntem Personal
repariert werden kann.

Fuar das konkrete Design der Fassadenbegrinungssysteme
an den drei Berliner Schulen erstellten Studierende der Land-
schaftsarchitektur und Umweltplanung Fassadenbegriinungs-
Entwirfe fir die ausgewahlten Schulwande (bspw. Abbildung 7
und Abbildung 8). Die Schulgemeinschaft wurde sodann im
Sinne einer co-kreativen Planung Uber Planungsworkshops
und Online-Umfragen in die Entwurfsphase und den Entschei-
dungsprozess eingebunden. Durch diese aktive Mitgestaltung
wurden co-kreativ verschiedene Perspektiven beleuchtet und
ein Austausch gefordert.

Da die Installation der Fassadenbegriinungen an den Schulen
eine Baugenehmigung bedurfte (siehe Kapitel 7.2), wurden
die gewahlten Fassadenbegriinungsdesigns zunachst provi-
sorisch installiert. An einer Schule wurde ein sich an der Fas-
sade befindendes Pflanzenbeet fir die Rankpflanzen genutzt,
wahrend an zwei anderen Schulen gebrauchte Intermediate
Bulk Container (IBCs) als PflanzgefaRe genutzt wurden. Diese
wurden dann zusammen mit den Schilerinnen, Schilern und
Universitatsstudierenden beflllt und bepflanzt. Weitere IBCs
dienten auch als Bewasserungszisterne fur die entwickel-
ten Regenbewasserungssysteme. Um die IBCs asthetisch zu
integrieren, wurden sie schlieRlich mit Holz verkleidet. Zuletzt

Abbildung 5: Begriinungssystem des FaBiKli-Projekts — die
Biomasse kann herabgelassen und vom Boden aus geerntet werden
(© Y. Dahm).



wurden DIY-Wetterstationen an den Fassadenbegriinungen
eingerichtet, um die Systeme zu liberwachen und die Daten
(AuRenwand- und Lufttemperatur, Luftdruck, Luftfeuchtigkeit,
Windgeschwindigkeit, solare Strahlungsintensitat und Zister-
nenfillstand) auf einen 6ffentlichen Server hochzuladen.

Abbildung 6: Schwimmerventil in einer Zisterne, um die Zisterne vor
dem Uberlaufen zu hindern (© Y. Dahm).

= -
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SITEMBGLICHKETEN [BC-CONTAINER

Abbildung 7: Entwurf flr eine Begriinung der Studierenden des
Studienganges Landschaftsbau und Architektur der TU Berlin,
Sommersemester 2022 (© Goertz, Freese, Rodrigues, Eyer und Rispler).

Fur die langfristige Pflege der Systeme wurden Lehrkrafte zur
Durchflhrung der spezifischen Pflege- und Wartungsaufgaben
durch das Projektteam geschult, wie etwa dem Bewassern und
dem Herablassen und Hochziehen der Fassadenbegrinungs-
seile. In Schulen kann die Pflege und Wartung auch padago-
gischen Wert haben, wenn diese Aufgaben in den Unterricht
integriert werden. Im Falle des FaBiKli-Systems beinhaltet die
Pflege ein Ernten der Seile gemeinsam mit der daran gewach-
senen Biomasse und ein Wiederanbringen neuer Seile. Diese
Arbeit nimmt mit etwas Ubung etwa 30 Minuten ein und Iasst
sich von ein bis zwei Personen durchfiihren. Die Seile werden
dabei mit ,geerntet” und konnen beispielsweise im schuleigenen
Kompost kompostiert oder auch energetisch verwertet werden
(siehe Kapitel 3.3).

Abbildung 8: Entwurf fir eine Begriinung der Studierenden des

Studienganges Landschaftsbau und Architektur der TU Berlin,
Sommersemester 2022 (© Durmaz, Jimin, Potje, RuR und Holder).

3. FASSADENBEGRUNUNGEN
FUR URBANEN KLIMASCHUTZ

Vor dem Hintergrund der ErschlieRung ungenutzter Flachen
zur Biomasseproduktion mit anschlieRender Option auf stoff-
licher oder energetischer Biomasseverwertung, wurde das
Potenzial von Fassadenbegrunungen fur den urbanen Kili-
maschutz im FaBiKli-Projekt aus dreierlei Hinsicht beleuch-
tet. Einerseits wurden a) die Fassadenbegriinungen in ihrer
Gesamtheit betrachtet, um direkte und indirekte Aspekte fir

Treibhausgas (THG)-Emissionsminderungen zu identifizieren.
Des Weiteren wurde b) das Potenzial verschiedener Verwer-
tungsszenarien der Biomasse, wie etwa zu einer klimaneutra-
len Energieerzeugung genutzt zu werden, bewertet, sowie c)
das CO,-Sequestrierungspotenzial aus der angewachsenen
Biomasse bewertet.



J.| DIREKTE UND INDIREKTE
TREIBHAUSGASEMISSIONS-
MINDERUNG

THG-Emissionsminderungen durch Fassadenbegriinungen
kénnen aus mehreren Okosystemdienstleistungen der Pflan-
zen resultieren. Beispielsweise mittels der Kapazitat der Pflan-
zen Kohlenstoffdioxid aus der Atmosphare zu binden. Dabei
unterscheidet sich die Klimaschutzwirkung einerseits bei unter-
schiedlichen Pflanzen und Pflanzenbestandteilen mit variierenden
CO,-Sequestrierungsraten. Andererseits impliziert auch die Kihl-
leistung der Fassadenbegriinung THG-Emissionsminderungen.

Doch erst durch eine ganzheitliche Betrachtung der Oko-
systemdienstleistungen von Fassadenbegriinungen und des
Ressourcenverbrauchs fir ihre Systeme, kann ihr Potenzial
fur den Klimaschutz abgeschatzt werden. Daflr wurde im
FaBiKli-Projekt eine Lebenszyklusanalyse erstellt, d.h. eine
Gesamtbilanz (Okobilanz) ihrer Wirkungen im Klima- und
Okosystem wihrend Installation, Nutzung und Entsorgung.
Hierfur wurden alle Klimaeinflisse der Transporte, Materialien
und Produkte, die flur die Implementierung benutzt wurden,
als Gesamt-Treibhausgasemission zusammengezahlt und in
Abbildung 9 dargestellt.

C02-Aq.-Emissionen fiir die Bereitstellung (Startjahr) pro
Referenzflache von 1,2gm

Transport (4 100 km)
5.4%

Bewadsserungssystem
34.4%

Substrate
25.2%

Container mit Verschalung
32.3%

Abbildung 9: Einfluss der jeweiligen Produkte auf die
Lebenszyklusanalyse im Projekt mit einer Gesamtemission bei der
Implementierung von 410,8 kg CO, &dq. Die Referenzflache von 1,2
m2 ergibt sich aus der Grundflache eines IBCs (eigene Darstellung).

Fir einen laufenden Meter Fassade wurde ein 6kologischer
Fulkabdruck von 410,8 kg CO, dq ermittelt, der malfégeblich
durch die verwendeten IBCs als Pflanzcontainer, das Subst-
rat, das Bewasserungssystem und ihres Transports bestimmt
wurde (siehe Abbildung 9). Noch weniger Materialinten-
sive Systeme hatten demzufolge eine bessere Okobilanz. Im
FaBiKli-Projekt wurde vor dem Hintergrund der Okobilanz des
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Systems auf die Verwendung recycelter Materialien geachtet,
beispielsweise bestehen die genutzten Rankseile und IBCs aus
recycelten und wiederverwendeten Materialien. Bei der Ver-
wendung weiterer Produkte wurde auf einen geringen CO,-
Fufdabdruck geachtet, wodurch die Umwelt- und Klimaauswir-
kungen reduziert und die Okobilanz optimiert werden kénnen
(Ottelé et al., 2011; Perini et al., 2021). Mit dem genutzten neu
entwickelten Erntesystem (vgl. Kapitel 2.2) kann zudem der
Wartungsaufwand reduziert werden, wodurch ebenfalls Res-
sourcen gespart werden konnen, wie etwa durch das Wegfal-
len von Hebebihnen oder anderen Maschinen zur Pflege von
Fassadenbegriingen. Die Okobilanz wurde vereinfacht berech-
net und stellt eine Annadhrung dar. So wurden weder weitere
recycelte Materialien, die Emissionen, die durch die Einspa-
rung von Wasser- durch den Verzicht auf Trinkwasser und die
Ableitung von Regenwasser durch die Regenwasserbewasse-
rung eingespart wurden, noch andere Okosystemdienstleis-
tungen, wie die Gebaudekihlung bericksichtigt. Dabei konnen
Fassadenbegrinungen die hochsten Kuhlleistungen unter der
Gebaudebegriinung erreichen (Buchin et al., 2015), wodurch
elektrische Energie eingespart werden kann. Fur eine ganzheit-
liche Okobilanz miissten die fehlenden Aspekte miteinbezogen
werden. Living Wall Systeme (wandgebundene Fassadenbe-
griinungssysteme) und Griindacher schneiden in Okobilanzen
schlechter ab als die Fassadenbegriinungssysteme der TU
Berlin (Ottelé et al., 2011; Tams et al., 2022). Da ein Schwer-
punkt des FaBiKli-Projekts jedoch auf der Biomasse lag,
wurden die potenzielle Ernte und Nutzung der Biomasse in die
Okobilanz einbezogen, um den Break-even-Punkt zu berech-
nen, also den Zeitpunkt, an dem sich die CO,-Emissionen der
Implementierung mit der CO,-Sequestrierung der Biomasse
ausgleichen, denn durch die kontinuierliche Bindung des in der
Herstellung emittierten CO, kénnen diese Emissionen wieder
aufgehoben werden (siehe Kapitel 3.4).

Damit eine Fassadenbegrinung also Klimapositivitat erreicht,
mussen die bei Installation und Pflege entstehenden Emissio-
nen durch ihre CO,-Sequestrierung kompensiert werden. Bei
materialintensiven und pflegeintensiven Projekten, wie kom-
plexen wandgebundenen Systemen, ist das oft nicht moglich,
da zu viele Emissionen bei Ressourcenverbrauch, Installation
und Pflege emittiert werden (Raji et al., 2015; Wang et al., 2020).

3.2 QUANTIFIZIERUNG DES
BIOMASSEERTRAGS UND DER
KOHLENSTOFFBINDUNGSRATE

Um der Frage nachzugehen, welche Klimaschutzwirkung die
Fassadenbegrinungen durch CO,-Sequestrierung haben und
verschiedene Verwertungsszenarien zu bewerten, wurden
FaBiKli-Projekt die Fassadenbegriinungen geerntet und analy-
siert. Hierfir wurde die Biomasse zuerst frisch geerntet, dann
gewogen und getrocknet und der Wassergehalt bestimmt. Im
Folgenden wird der Trockenmasse-Ertrag vorgestellt, da nur
so Vergleiche zwischen Pflanzen maéglich sind, deren Wasser-
gehalte stark schwanken kéonnen.
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Abbildung 10: Trockenmasse der Biomasseernte an den drei Schulen (links) und fiir die

unterschiedlichen Pflanzenbestandteile (rechts) in 2023 (eigene Darstellung).

BIOMASSEERTRAG

Der Biomasseertrag wurde wahrend der Laufzeit des FaBiKli-
Projekts an allen drei Projektschulen in allen drei Projektjah-
ren analysiert. Die im Jahr 2022 gesetzten Jungpflanzen pro-
duzierten ein noch geringes Biomassepotenzial von 1,1 kg,
1,2 kg und 0,3 kg Trockenmasse fiir die Schulen A, B und
C. Im Jahr 2023 wurden héhere Biomasse Ertrage produziert
(Abbildung 10). Die Hopfenstraucher machen im Vergleich
zu den Bohnen den Hauptbestandteil der Ernte aus. Generell
war jedoch an Schule C ein verringerter Biomassezuwachs in
der Mitte der Fassade zu beobachten (Abbildung 11). Es wird
vermutet, dass dies mit der Aktivitat auf dem FuRballplatz

B Bohnen Strauch [l Bohnen Schoten
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Abbildung 11: Trockenmasse der Ernte an Schule C im Jahr 2023
(eigene Darstellung).

neben der Fassadenbegriinung zu tun hat und die Pflanzen
durch die FuRballe Schaden nahmen.

Die Ernte im Jahr 2024 erzeugte vergleichbare Produktions-
raten. Die Schulen A und B erzeugten weiterhin die gleichen
Produktionsraten an Hopfenstrauch. Die Menge der Dolden
an Schule A verdoppelte sich zu Jahr 2023, wahrend sich die
Menge der Dolden an Schule B halbierte, da die Bohnen im
Unterricht der Schulen verwertet wurden, weshalb hierzu
keine Biomassedaten fiir das Jahr 2024 zur Verfligung stehen.
Schule C erzeugte weiterhin signifikant weniger Biomasse
als die anderen beiden Schulen, was mit dem FuRballplatz in
Zusammenhang gebracht wurde. Aus diesem Grund wurde
von einer weiteren Begriinung an dieser Fassade abgesehen.

Feuerbohne und Hopfen sind landwirtschaftlich angebaute
Pflanzenarten, deren Biomasse und Fruchtertrag in der Lite-
ratur beschrieben sind (Mozny et al., 2009; Munteanu et al.,
2013). Es wurden zwar zahlreiche Studien zur Biomasse-
produktion an grinen Wanden durchgefuhrt, die wissen-
schaftliche Literatur wird jedoch von Studien Uber die Bio-
masseproduktion von wandgebundener Fassadenbegriinung
dominiert (siehe Tabelle 1), wahrend Uber bodengebundene
Fassadenbegriinungen nur wenige Informationen verfligbar
sind. Mahabadi & Arenz (2000) listen das Gewicht des Holzes
zahlreicher ausgewachsener Fassadenbegrinungen und ver-
schiedener Pflanzenarten auf. Und Dettmar et al. (2016) lie-
fert eine Schatzung des Nasspflanzengewichts, um die struk-
turelle Stabilitdt von Fassadenbegriinungen zu berechnen.

BESTIMMUNG DER KOHLENSTOFFBINDUNGSRATE

Unter Berucksichtigung des Kohlenstoffanteils der jeweiligen
Fassadenbegriinungspflanze und deren Bestandteile kann
Uber die Trockenproduktionsrate die jahrliche Kohlenstoffbin-
dungsrate bestimmt werden. Hierflr wurde der Kohlenstoff-
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anteil der jeweiligen Pflanzen auf die Gesamtmasse und das
aufgenommene CO, Ubertragen. Die Daten der drei Schulen
wurden noch um Daten aus den Forschungsfassaden der TU
Berlin erganzt. Die Feuerbohne zeigte hier besseren Wuchs
als an den drei Schulen.

Die einzige verflugbare Literatur Uber die Trockensubstanz-
Produktionsraten von Fassadenbegriinungen von Jiang et al.
(2023) zeigt deutlich hohere Werte als unsere Messungen
(siehe Tabelle 1). Dies kénnte auf die untersuchte Pflanzenart
(Chinesischer Blauregen), die potenziell noch hohere Produk-
tionsraten aufweist oder einen unrealistischen Modellierungs-
ansatz zuruckzufuhren sein. Die Ergebnisse zur Trocken-
substanz-Produktion von den Fassadenbegrinungen des
FaBiKli-Projektes erreichen ahnliche Bereiche aus Berichten
Uber andere Gebaudebegrinungen (siehe Tabelle 1). Skaliert
man die Ergebnisse auf landwirtschaftliche Flache (Jankow-
ski et al., 2020; Kranvogel et al., 2013; Morandi et al., 2016)
liegen unsere Ergebnisse unter den dort aufgezeichneten Tro-
ckenmasseproduktionsraten. Auch bei forstwirtschaftlichen
Flachen ist dies der Fall, wahrend hier von leicht geringeren
Trockenmasseproduktionsraten berichtet wurden (Nassi o di
Nasso et al.,, 2010; Roehle et al., 2008). Ein Vergleich zwi-
schen horizontal und vertikal angebauter Trockensubstanz ist

jedoch grundsatzlich problematisch, da er einen buchstabli-
chen Wechsel der Dimensionen beinhaltet. Wahrend die hori-
zontale Ebene durch Flachenkonkurrenz gepragt ist, bietet die
vertikale Ebene eine hohe Verfugbarkeit von Raum, was die
beiden Ansatze schwer vergleichbar macht.

Far den totalen jahrlichen Biomasseaufwuchs ist auch die
Pflanzhohe entscheidend, da diese Uber die erzeugte Biomasse
pro laufendem Meter entscheidet. Fur die zwei hier beschrie-
benen Pflanzen ergeben sich maximale Wuchshéhen von 9 m
(Feuerbohne) und 12 m (Hopfen). Diese flihren dann zu Kohlen-
stoffbindungssraten von 1,6 kg m-1 a-1 (Feuerbohne) und 1,2
kg m-1 a-1 (Hopfen). Zum Vergleich: Ein durchschnittlicher aus-
gewachsener Baum bindet in etwa 24,6 kg a-1 und eine Buche
etwa 15,9 kg a-1 (Riedel et al., 2017). Wiirde man nun die Koh-
lenstoffbindungssraten eines durchschnittlichen Baumes errei-
chen wollen, brauchte man demzufolge 15,3 m laufenden Meter
Feuerbohne Fassadenbegriinung und 20,1 m Hopfen Fassaden-
begriinung. Und fir die Kohlenstoffbindungssraten einer Buche,
brauchte man 10 m Feuerbohne Fassadenbegriinung und 13,3
m laufenden Meter Hopfen Fassadenbegriinung. Dieser jahrlich
anfallende Kohlenstoff kann auf viele Arten genutzt werden.
Dazu zahlen energetische und stoffliche Nutzungen, die in den
folgenden Kapiteln beschrieben werden.

KOHLENSTOFF-
PRODUKTIONSRATE
[KG M-2 YR-I]

REFERENZ

BIOMASSE-

PRODUKTIONSRATE

[KG M-2 YR-1]
Grindach 2.10* - 5.26*
Griindach 0.4*
Grindach 15.40*
Griindach 3.02* - 73.36*
Wandgebundene Fassadenbegriinung 0.59*
Wandgebundene Fassadenbegriinung 0.10* - 1.38*
Wandgebundene Fassadenbegriinung 0.14-1.92
Wandgebundene Fassadenbegriinung 0.09-0.73
Bodengebundene Fassadenbegriinung 3.33*
Bodengebundene Fassadenbegriinung 0.22 - 0.39

0.88-221 (Jiang et al., 2023)

0.168 (Getter et al., 2009)

6.47 (Luo et al., 2015)

1.27 - 30.81 (Whittinghill et al., 2014)
0.25 (Pulselli et al., 2014)
0.04 - 0.58 (Marchi et al., 2015)
0.06* - 0.81* (Serra et al., 2017)

0.04* - 0.31* (Amaddin et al., 2020)
1.4 (Jiang et al., 2023)

0.09* - 0.17* FaBiKli-Projekt

Tabelle 1: Biomasseproduktionsraten anderer Gebaudebegrinung im Vergleich zur FaBiKli-Vertikalbegriinung.

Markierte Felder (*) wurden unter der Annahme eines Kohlenstoffanteils von 42 % der Biomasseproduktionsrate auf

die Kohlenstoffproduktionsrate liberfiihrt (eigene Darstellung).



3.3 POTENZIALANALYSE
DER BIOMASSE-
VERWERTUNGSOPTIONEN

Im Folgenden werden die verschiedenen Verwertungsoptio-
nen der energetischen und stofflichen Nutzung hinsichtlich
Energieerzeugungseffizienz bzw. Klimaschutzindex gegen-
Ubergestellt.

Biomasse leistet bereits einen bedeutenden Beitrag zur glo-
balen Energieproduktion (Urge-Vorsatz et al., 2015). Dabei
wird die meiste aus Biomasse gewonnene Energie durch feste
Biomasse erzeugt (z. B. Holz), wahrend auch Biodle (flussig)
und Biogas zur Bioenergie gehoren. Der Gebaudesektor weist
dabei den hochsten Bioenergieverbrauch auf (IEA, 2020).
Wahrend Biomasse im globalen Norden eine geringe Rolle fur
das Heizen spielt (15 %), betragt der Biomasseeinsatz flr das
Heizen im globalen Siiden mehr als 50 % (Urge-Vorsatz et
al., 2015). In Deutschland werden etwa 8 % des Stroms und
18,2 % der Warme durch Biomasse erzeugt. Das Potenzial
von Biomethan (Biogas) liegt in der Substitution von Erdgas
und damit in der Reduzierung von CO,-Emissionen. Laut S.
Werner (2017) macht die Verbrennung von Erdgas 40 % der
weltweiten Fernwarme aus. Darliber hinaus ist die Stabilitat
des Stromnetzes von der Nutzung von Gasturbinengenera-
toren in einer Vielzahl von Regionen auf der ganzen Welt
abhangig (DiCampli & Schulke, 2013).

Fir Deutschland quantifizierten Wagner et al. (2012) das
urbane Biomassepotenzial Sachsens und ICU (2021) das
urbane Biomassepotenzial Berlins. Der grofRte Teil des stad-
tischen Griinschnitts wird allerdings kompostiert (ebd.). Doch
der Klimaschutzindex der Kompostierung ist schlechter als
der der Verbrennung, der Vergarung und der Kohlenstoffse-
questrierung, die von ICU (2021) und Wagner et al. (2012)
empfohlen werden. Fir Stadte ergibt sich auRerdem ein hohes
Kohlenstoffspeicherungspotenzial durch die Verwertung von
Biomasse flr Baustoffe und die Vegetation (Churkina et al.,
2010). Zumindest in Deutschland Iasst sich in diesem Sinne
ein Paradigmenwechsel von der Entsorgung der stadtischen
Biomasse hin zu einer energetischen oder stofflichen Nut-
zung beobachten (ICU, 2021; Wagner et al., 2012).

Die Energieerzeugungseffizienz, also die erzeugte Energie im
Verhaltnis zum Energiegehalt des Substrates, verschiedener
thermo-chemischer Verfahren variiert erheblich: Wahrend
die Verbrennung eine Effizienz von 70-100 % erreicht, liegt
diese bei der Vergarung bei 10-15 %, bei der Vergasung
zwischen 15-90 % und bei der Pyrolyse bei 60-70 % (Faaij,
2006). Pyrolyse und Vergasung bieten vielversprechende
Moglichkeiten fir die Umwandlung kohlenstoffhaltiger Mate-
rialien. Wahrend bei der Pyrolyse Stoffe wie pflanzliche oder
hélzerne Biomasse sowie Klarschlamm in Ol, Gas und Bio-
kohle zerlegt werden, geht der thermo-chemische Prozess
bei der Vergasung weiter, um auch die Biokohle in gasfor-
mige oder flussige Brennstoffe umzuwandeln. Pyrolyse und
Vergasung zeichnen sich durch ihre Flexibilitat bei der Ver-
arbeitung unterschiedlichster Materialien aus. Beide Prozesse

erfordern Temperaturen zwischen 300 und 900 °C, wobei
sie in einer sauerstofffreien Umgebung ablaufen und spezi-
fische Stoffe je nach Methode zugesetzt werden. Trotz des
groféen technologischen Potenzials stellt die Komplexitat der
Verfahren eine Herausforderung dar, die deren Umsetzung im
industriellen Maldstab bislang verzogert hat. Insbesondere die
Pyrolyse hat sich bislang aufgrund ihrer Instabilitat nicht als
wettbewerbsfahige Technologie durchgesetzt (Roy & Dias,
2017; Ruiz et al., 2013). Dennoch besteht die Aussicht, dass
grundlegende pyrogene Verfahren in den kommenden Jahren
realisierbar werden konnten. Fortgeschrittene und optimierte
Prozesse, die die effiziente Umsetzung von Bioenergie sowie
die Kohlenstoffabscheidung und -speicherung ermdoglichen,
werden jedoch voraussichtlich erst in 10-20 Jahren bzw. in
mehr als 20 Jahren grofflachig anwendbar sein (C. Werner
et al, 2018).

Die Trockenmasse von Fassadenbegrinungen erzielt eine
hohere Energieeffizienz, wenn sie direkt verbrannt wird, als
wenn sie methanogen vergoren wird und das Methan ver-
brannt wird. Das liegt daran, dass die Mikroorganismen bei
der Vergarung der Biomasse bereits Energie entziehen. Das
gilt nur fur die Trockenmasse, die vorher einen potenziell
energetisch intensiven Trocknungsschritt bendtigt. Einschla-
gige Literatur empfiehlt flur energetische Verwertung eine
methanogene Vergarung in Biogasanlagen fur krautige Bio-
masse, wahrend eine Verbrennung fir holzerne Biomasse
effizienter ist (Wagner et al., 2012).

Im FaBiKli-Projekt wurden hierfur Brennwerte und metha-
nogene Potenziale gemessen, die dies bestatigen. Daher
ist eine Trennung dieser Komponenten energetisch sinnvoll
und grofdtenteils jahreszeitlich abpassbar. Nachdem die Blat-
ter im Herbst abgefallen, gesammelt und methanogen ver-
goren wurden, kann das restliche Holz beschnitten werden.
Bei immergrunen Pflanzen wie Efeu ergeben sich potenziell
effizientere Schnittregime/ Schnittfrequenzen, aber in der
Literatur deutet alles auf einen jahrlichen Schnitt mit héchs-
ter Effizienz hin (Kranvogel, 2013). Trotz des negativen kli-
matischen Einflusses bietet sich die Nutzung als Kompost im
schulischen Kontext an, da die Biomasse so direkt im Kreislauf
gehalten wird und weniger zugekaufte transportierte Mate-
rialien genutzt werden mussten (Abbildung 12). Auch eine
durch Pyrolyse hergestellte Pflanzenkohle konnte direkt im
Schulgarten verwendet werden, ist allerdings aufwendiger.
Dies gilt auch fur Experimente zur Biogaserzeugung und Ver-
brennung.

3.4 BEWERTUNG DES
SEQUESTRIERUNGSPOTENZIALS

Wahrend durch die energetische Nutzung von Biomasse maxi-
mal Klimaneutralitat erreicht werden kann, ermoglicht die lang-
fristige Abscheidung oder Sequestrierung von Kohlenstoff eine
positive Klimabilanz, die auch als negative Emissionen bezeich-
net werden (Dincer et al., 2020). Neben Methoden zur direk-
ten technischen CO,-Abscheidung aus der Luft (Madejski et
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Abbildung 12: Der Kreislauf der Biomasse im Zusammenhang mit der FaBiKli-Fassadenbegriinung (© A. Huskamp & B. Metzger).

al., 2022) umfassen die Methoden zur Kohlenstoffsequestrie-
rung aus pflanzlicher Biomasse Verfahren wie Kompostierung,
Pyrolyse oder Rohstoffgewinnung.

KOMPOSTIERUNG UND PYROLYSE

Die Kompostierung ist die haufigste Verwendung von Griin-
schnitt (ICU, 2021), hat aber hohe Treibhausgasemissionen
und geringe Sequestrierungsraten (Martinez-Blanco et al.,
2013). Hohere Sequestrierungsraten sind bei der Pyrolyse
(Dincer et al., 2020) zu erwarten, die auch flr krautige Tro-
ckensubstanz mit weniger alternativen Anwendungen genutzt
werden kann. Die bei der Pyrolyse entstehende Biokohle kann
in der Abwasserbehandlung und als Bodenverbesserung mit
dem darin gebundenen Kohlenstoff eingesetzt werden (Dincer
et al.,, 2020). C. Werner et al. (2018) analysierte die notwen-
dige Landnutzungsanderung, die fur eine Begrenzung der glo-
balen Erwarmung auf 1,5 °C mit pyrogener Kohlenstoffbindung
erforderlich ware. Dies wurde eine grofZflachige Umwandlung
der naturlichen Vegetation in Biomasseplantagen erfordern,
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was wiederum den Konflikt der Landnutzungskonkurrenz
antriebe. Mit Fassadenbegrinungen bieten sich alternative
Biomasseproduktionsflachen, die nicht in Konkurrenz zu den
hart umkampften, horizontalen Flachen stehen.

ROHSTOFFE FUR STOFFLICHE NUTZUNG

Gusovius (2021) zeigte das Potenzial der Faser- und Holz-Tro-
ckensubstanz von Hopfen und erreichte die Produktion von
Span-, Faser- (MDF/HDF) und Dammplatten in Industriequalitat.
Far die Produktion von Faserplatten ware ein hoherer Holzanteil
vorteilhaft. Wahrend die Garnproduktion nicht erfolgreich war,
konnte jedoch eine Vliesproduktion realisiert werden. Moles-
worth & Walker (2010) demonstrierten, dass auch Pflanzen-
reste anderer Pflanzarten flr die Rohstoffproduktion von Hanf/
Pflanzkalk verwendet werden konnen. Diese Produktion von
Verbrauchsgutern verursacht jedoch keine negative Emission,
da der Kohlenstoff nicht langfristig gebunden bleibt. Doch die
Produktion in der Vertikalen wirde keine Landnutzungskon-
kurrenz erzeugen. Dadurch erlaubt sie die Verlagerung der Pro-



duktion und anderweitig nutzbare Flachen kénnen so beispiels-
weise fur die Produktion von Holz verwendet werden. Dieses
kann danach sequestriert werden und Treibhausgase speichern.

Wahrend die holzerne Trockenmasse von Fassadenbegriinun-
gen bereits erfolgreich zu Rohstoffen verarbeitet wurde und
die Friichte als Konsumguter genutzt werden, ist die stoffliche
Nutzung krautiger Trockensubstanz weniger verbreitet. Deshalb
konnte eine energetische Nutzung dieser Pflanzteile vielverspre-
chender sein.

NAHRUNGSMITTELPRODUKTION

Die Bohnen der Feuerbohne kénnen als Nahrungsmittel, die
Dolden des Hopfens fir die Bier- und Getrankeherstellung
verwendet werden. Die Triebspitzen, auch Hopfenspargel
genannt, gelten als Delikatesse, wurden aber in dieser Studie
nicht quantifiziert. Allerdings stellt die stadtische Umwelt
eine kritische Verunreinigung dar. Der Nachteil der Phytosa-
nierungs- (Papludis et al., 2023) und Luftreinigungskapazi-
taten (Bustami et al., 2018) von Fassadenbegriinung ist die
potenzielle Anreicherung der Schadstoffe in der produzierten
Biomasse der jeweiligen Pflanze (Beacham et al., 2019).

DIE AMORTISATIONSZEIT DES FABIKLI-SYSTEMS UBER
KOHLENSTOFFSEQUESTRIERUNG

Zuletzt wurde die Amortisationszeit des verwendeten Fas-
sadenbegrinungssystems berechnet, also die Zeit, die es
braucht, um die durch das verwendete System verursachten
Emissionen durch die Fassadenbegrinungen hervorgerufe-
nen THG-Emissionsminderungen aufzuwiegen. Wirde man
nun mit dem aktuellen FaBiKli Aufbau und der aktuellen Oko-
bilanz die komplette Biomasse der jeweiligen Pflanze seques-
trieren, brachte man mit Hopfen 39 Jahre und Feuerbohne 41
Jahre, um die Klimapositivitat zu erreichen. Die Pflanzenaus-
wahl hat demzufolge einen signifikanten Einfluss.

Wie bereits erwahnt ist die Sequestrierung der Friichte der
krautigen Biomasse weniger einfach. Wirde nur die holzerne
Biomasse des Hopfens sequestriert, brauchte man 175 Jahre
und mit der Feuerbohne 31 Jahre. Hier ist jedoch noch nicht
einbezogen, dass die restliche Biomasse energetisch oder
stofflich verwendet werden kann. AuRerdem sind in diesen
Daten keine weiteren Okosystemdienstleistungen mit einbe-
zogen, wie beispielsweise die Kuhlleistung, oder die Wasser-
retention. Dieser Einbezug wirde die Dauer bis zur Klimapo-
sitivitat weiter verkurzen.

4. FASSADENBEGRUNUNGEN FUR
URBANE KLIMAFOLGENANPASSUNG

Neben ihrem Klimaschutzpotenzial tragen Fassadenbegri-
nungen insbesondere in urbanen Zentren zur Anpassung an
die Folgen des Klimawandels bei. Im FaBiKli-Projekt wurde
diesbezlglich ihre Wirkung gegen die urbane Hitzebelastung
und fur das Regenwassermanagement naher betrachtet.

4. KUHLUNGSEFFEKTE

Hitzestress kann gravierende Auswirkungen auf die Gesund-
heit haben. Schon eine Temperaturerhohung um einen Grad
kann in Berlin die Zahl hitzebedingter Todesfalle bei Menschen
Uber 65 Jahren verdoppeln (Buchin et al., 2016). Besonders
bedenklich waren die Sommer 2003, in denen tber 70.000
Menschen, und 2022, in denen Uber 60.000 Menschen in
Europa an den Folgen extremer Hitze starben (Ballester et al.,
2023). Der Anstieg hitzebedingter Todesfalle ist nicht allein
dem Klimawandel geschuldet, sondern auch der alternden
Bevolkerung und wachsenden Stadten (Smoyer et al., 2000).
Dabei ist die Innenraumtemperatur oft entscheidender flr das
Risiko von Hitzestress als die AuRentemperatur (Buchin et al.,
2016). Um Hitzestress zu minimieren und den thermischen

Komfort zu verbessern, stehen verschiedene MaRnahmen zur
Verfligung, wie Baume, begrlinte oder reflektierende Dacher
(s,cool roofs*), begrinte Fassaden oder Klimaanlagen. Die
Effektivitat dieser Maldinahmen hangt davon ab, ob sie auf die
Hitzereduktion im Innen- oder AuRenbereich abzielen. Klima-
anlagen sind beispielsweise besonders effektiv zur Bekamp-
fung von Hitzestress in Innenraumen, tragen jedoch zur
Erwarmung im Freien bei und bendtigen elektrische Energie
(Buchin et al., 2015). Da der Energiebedarf fur Klimaanlagen
in Zukunft erheblich steigen wird, besteht in diesem Bereich
ein grofdes Energieeinsparpotenzial (Santamouris & Vasilako-
poulou, 2021).

Fassadenbegrinungen hingegen stellen eine umweltfreundliche
Alternative dar. Die gemessenen maximalen Unterschiede der
Oberflachentemperaturen von begriinten und nicht begriinten
Hausfassaden an Sommertagen betragen in Slideuropa bis
zu 20 K (Mazzali et al., 2013). In der Untersuchung von Hoel-
scher et al. (2016) von drei Kletterpflanzenarten stellten sie fest,
dass diese die Wandtemperatur im Freien um bis zu 15,5 K
senken konnen. Diese Abkuhlung bewirkt eine Reduktion der
Wandtemperatur in Innenraumen um bis zu 1,7 Kund verringert
den Kihlbedarf um etwa 30 %. Dies kann vor allem in Schulen



von Vorteil sein, wo die Raumtemperatur sowohl die Konzentra-
tion als auch den Unterrichtsbetrieb (z. B. ,hitzefrei“) beeinflusst.
Der Kihleffekt auf die Gebaudeoberflache an heiften Sommer-
tagen ist dabei weniger auf die Transpiration zurlickzufthren als
auf die Beschattung. Simulationen zeigen, dass eine begriinte
Fassade den Energieverbrauch fur Klimaanlagen in kiihlgema-
Rigten Zonen um bis zu 19 % reduzieren kann (Stec et al., 2005).
Die Einsparungen der elektrischen Energie, die ansonsten fur die
Klimaanlagen notwendig gewesen waren, kénnen als direkte
Treibhausgaseinsparungen interpretiert werden. Je nach Strom-
anbieter und Erzeuger fallt die jeweilige finanzielle und klima-
wirksame Einsparung unterschiedlich aus. Fir eine warmedam-
mende Wirkung im Winter ist der Einsatz immergruner Pflanzen
notwendig. Fassadenbegriinungen schiitzen, wenn sachgerecht
ausgefuhrt, die Bausubstanz vor Wettereinflissen und filtern
Schadstoffe aus der Stadtluft (Thénnessen, 2006). Um ihre
Kuahlleistung zu gewahrleisten, muss die kinstlich angelegte
Fassadenbegrinung instandgehalten werden. Neben einer ent-
sprechenden Dingung bedeutet das eine Bewasserung zur
Deckung der Transpirationsrate, die an heiften Sommertagen bis
zu 2,5 Liter pro Quadratmeter Fassadenbegrinung entsprechen
kann (Hoelscher et al., 2016).

INNENRAUMKUHLUNG

In unseren Untersuchungen zur Innenraumkuhlung mit finf ver-
schiedenen Pflanzenarten in verschiedenen Altersstadien waren
die Auswirkungen der Transpirationskihlung der Pflanzen auf
die Innenraumkiihlung geringfligig: Ohne Beriicksichtigung der
Evapotranspiration verringerte sich das Kiihlpotenzial um weni-
ger als 2 %. Allerdings spielt der latente Warmestrom bei grof3-
flachiger Anwendung von Fassadenbegriinungen eine bedeu-
tende Rolle fir die Kihlung der AuRenumgebung (Schmidt,
2006). Die Fahigkeit der Pflanzen das Gebdude zu beschatten
bestimmte hauptsachlich die Innenraumkihlung. Des Weiteren
hat die Pflanzenart, alter und Physiologie einen signifikanten
Einfluss auf die Innenraumkduhlleistung — die Bohne kihlt bei-
spielsweise besser als der Hopfen.

Die Kuhlleistung der Pflanzen hangt von ihren physiologi-
schen Eigenschaften ab und kann uber Pflanzenparameter
(z. B. Blattflachenindex, Fassadenbegriinungs-Schichtdicke,
Beschattungsfahigkeit, etc.) charakterisiert werden. Die Pflan-
zenparameter zeigten hohe Variabilitat. Bei Feuerbohne betrug
die Standardabweichung des Blattflachenindex mehr als 30 %,
wahrend sie fur den Sichtfaktor mehr als 70 % erreichte. Bei
Messungen der Beschattungsfahigkeit wurden an einer einzel-
nen Fassade auch Standardabweichungen von mehr als 30 %
erreicht. Die zeitlichen Schwankungen der Pflanzparameter
sind sowohl jahreszeitlich als auch in [angeren Trends zu beob-
achten. Diese Schwankungen zeigen, dass eine exklusive Kate-
gorisierung nach Arten oder Einzelpflanzen problematisch ist,
da die Oberflachen der Fassadenbegriinungspflanzen sowohl
raumlich als auch zeitlich stark heterogen sein konnen. Diese
Variationen erschweren die prazise Modellierung und sollten
in kiinftigen Studien starker berlicksichtigt werden. Zhang et
al. (2022) wiesen nach, dass die Jahreszeitlichen Variationen
der Blattflachenindizes von Laubpflanzen ein erwlnschter
Effekt sein konnen, da die Beschattung in Jahreszeiten mit Hit-
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zestress naturlich zunimmt. Fir die Innenraumkuihlung waren
jedoch Transmissivitats-Messungen Uber eine Vegetationspe-
riode aufschlussreicher.

GEBAUDEEINFLUSS

Hoffmann et al. (2021) zeigten in ihrer Studie zudem den Ein-
fluss von Gebéaude, Grad der Isolierung, thermischer Tragheit,
Exposition und klimatischen Bedingungen. In Kombination
mit einer optimierten Pflanzenwahl, kdnnen so Gebaude ideal
durch Fassadenbegriinungen geklhlt werden.

4.2 WASSERNUTZUNG

Dies gilt auch fur die Transpirationskidhlung im Aufsenraum,
die eng mit der Wasserversorgung verknupft ist. Der poten-
zielle Wasserbedarf von Fassadenbegriinung wurde bereits
von Hoelscher et al. (2016) beschrieben, die aukerdem zeig-
ten, dass Knoterich ein hohes Transpirationsvermdgen hat.
Die Notwendigkeit eines nachhaltigen Regenwasserbewas-
serungssystems ergibt sich aus der potenziell drohenden
Wasserknappheit, die bereits in vielen anderen Teilen der
Welt die Begrunung bestimmt.

Die Bedeutung und das Potenzial der Regenwasserbewasse-
rung und allgemein der Regenwassernutzung sind nicht auf
Wasserknappheit und Durreperioden beschrankt. In Berlin
lauft die Kanalisation in der Innenstadt bei Regenereignissen
haufig Uber. Dies wird durch die Mischwasserkanalisation
noch verscharft, was zu Abwassereinleitungen (Braunwas-
ser) in die FlUsse fihrt (Brandl, 2011).

Die im Rahmen des FaBiKli-Projekts installierten Zisternen
konnen keine nennenswerten Wassermengen zurlckhalten,
aber wie bei anderer blau-griner Infrastruktur entsteht das
Potenzial mit dem Umfang und der Anzahl der Implementie-
rungen. Die direkten Einsparungen durch die Zisternen und das
genutzte Wasser lassen sich anhand des Preises fur abgelei-
tetes Regenwasser bestimmen, der aufgrund der Kosten fur
Klaranlagen, die im Falle der innerstadtischen Berliner Misch-
wasserkanalisation auch das Regenwasser reinigen mussen,
nur knapp unter dem Frischwasserpreis liegt (78 %)3.

Im Fall des FaBiKli-Projekts wird dieses Regenwasser zur
Bewasserung von Pflanzen verwendet und verdunstet. Das
Klhlpotenzial der Wassertranspiration im Freien wurde von
Schmidt (2006) dargestellt. Das Kiihlpotenzial von Fassaden-
begrinungen in Innenraumen ergibt sich jedoch, wie bereits
dargelegt, hauptsachlich aus seinen Beschattungseigen-
schaften (Hoelscher et al., 2016).

Direkte und indirekte THG-Emissionsminderungen der Fassa-
denbegriinungen ergeben erst durch grolflachige Implemen-
tierung und Multiplikation ein einflussreiches Gesamtpoten-
zial. Hierfur ist eine Akzeptanzforderung und Aufklarung Gber

3 https://www.bwb.de/de/gebuehren.php



den Nutzen und die Risiken dieser grinen Infrastruktur uner-
lasslich, wenn es nicht nur bei einzelnen Leuchtturmprojekten

bleiben soll. Im folgenden Kapitel werden diese bildungsrele-
vanten Aspekte beleuchtet.

5. FASSADENBEGRUNUNGEN FUR
EINE BILDUNG FUR NACHHALTIGE

ENTWICKLUNG

Im Kontext Schule kénnen Fassadenbegrinungen nicht nur
tiber ihre Okosystemdienstleistungen eine Wirkung entfalten,
sondern auch Uber ihre Integration in den Unterricht als Bil-
dungsgegenstand. Im Forschungsvorhaben ,Beteiligung und
Wirkung” konnte belegt werden, dass das praktische Erfah-
ren von KlimaschutzmaRnahmen in der Regel starker berlhrt
und zu Verhaltensanderungen anregt, als dies bei der Vermitt-
lung von Faktenwissen gegeben ist (Nachreiner et al., 2019).
Darin wird insbesondere darauf verwiesen, wie wichtig es ist
Losungswissen zu vermitteln, statt mit der Vermittlung von
Problemwissen den dadurch auftretenden Pessimismus bei
Jugendlichen zu férdern (Nachreiner et al., 2019). Die Shell-
Jugendstudie von 2024 (Albert et al., 2024) zeigt, dass 57 % der
Befragten Menschen zwischen 12 und 25 Jahren der Meinung
sind, dass alle ihren Lebensstandard klimafreundlicher gestal-
ten mussten, 19 % verneinen dies (22 % sind sich unsicher)
(ebd.). Die Angst vor Umweltverschmutzung ist im Vergleich
zu der vorangegangenen Studie 2019 leicht zurlickgegangen
(von 67 % auf 62 %) (ebd.). Studien zum Umweltbewusstsein
von Kindern zeigen, dass der regelmaRige Aufenthalt in der
Natur eine tiefere Bindung zur Umwelt entwickelt, die bis ins
Erwachsenenalter reicht (vgl. Gebhard, 2009; Wells & Lekies,
2006). Solche Erfahrungen unterstitzen nicht nur die korper-
liche und kognitive Entwicklung, sondern auch das soziale
Lernen und die Fahigkeit, Verantwortung zu tbernehmen (vgl.
Lude & Raith, 2014). Multisensorisches Lernen aktiviert meh-
rere Sinne gleichzeitig, was eine tiefere Wissensverankerung
fordert (vgl. Schattenberg, 2015). Dies kann besonders durch
konkrete Naturerfahrungen wie die Arbeit im Schulgarten oder
das direkte Beobachten von Tieren und Pflanzen geschehen
(vgl. Kolb & Kolb, 2009). Solche Methoden sind fiir eine effek-
tive BNE besonders geeignet, da sie theoretisches Wissen mit
praktischen Erfahrungen verbinden. In urbanen Gebieten man-
gelt es allerdings oft an naturnahen Erlebnisraumen.

Eine Fassadenbegrinung bietet einen solchen Naturfah-
rungsraum inmitten der Stadt und demonstriert zudem einen
Losungsbaustein im Kampf gegen die Klimakrise. Bei FaBiKli
wurden die Schilerinnen und Schiler (SuS) in die Planung zur
Umgestaltung ihres Schulhofes, in den Aufbau der Fassaden-
begriinungssysteme, in die Pflanzungen und Pflege mit einge-
bunden. Sie erlebten die Verdanderungen in ihrer unmittelbaren
Umgebung. Das starkt das Verstandnis und die Wertschatzung.
Eine Fassadenbegriinung vereint verschiedene Disziplinen wie

Botanik, Physik, Chemie, Architektur, Umweltwissenschaften
und Technik (Abbildung 13). Dies ermdglicht es den Schulen,
facherubergreifende Projekttage zu entwickeln und ein tieferes
Verstandnis fur komplexe Umweltfragen zu fordern. Eine Fas-
sadenbegriinung bietet zahlreiche Moglichkeiten zur Diskus-
sion von Umweltauswirkungen und zur Umsetzung von Malf3-
nahmen flur Klimaschutz und -anpassung. Langfristig lernen die
SuS nachhaltige und widerstandsfahige Stadte inmitten der
Klima- und Biodiversitatskrise zu schaffen. Die bewachsene
Schulwand macht nicht nur Klimaanpassung durch den kuh-
lenden Effekt erlebbar. Fassadenbegriinungen konnen fur den
Lebensmittelanbau genutzt, die Grinabfalle vor Ort kompos-
tiert, CO,-Sequestrierung und Biomassenutzungspotenzial fur
Energiegewinnung diskutiert, globale Zusammenhange zwi-
schen Nahrungsmittel- und Energiepflanzenanbau, der Ver-
wendung von Rohstoffen fur die Fassadenbegrinungssysteme
aufgezeigt und Biodiversitatssteigerung beobachtet werden.
Es ist wichtig, diese Zusammenhange greifbar zu machen und
ein Umdenken in Richtung weniger Ausbeutung von Mensch
und Natur auf unserem Planeten zu bewirken.

Abbildung 13: Graphische Darstellung der verschiedenen
Aspekte der Bildungsarbeit rund um eine Fassadenbegriinung
(© A. Huskamp & B. Metzger).
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5.l BILDUNGSANGEBOTE DES
FABIKLI PILOTPROJEKTS WORKSHOPANGEBOT IM HERBST %

ERNTEWORKSHOP

WORKSHOPS FUR SCHULERINNEN UND SCHULER

Eine Besonderheit der FaBiKli-Fassadenbegriinungssys-
teme stellt die jahrliche Ernte dar. Der Ernteworkshop mit
den SuS beinhaltete: (1) das Ernten der Biomasse und
(2) die Erkundung verschiedener Nutzungsmaoglichkei-

Die FaBiKli-Workshops sind so konzipiert worden, dass die
SuS nach einem interaktiven Wissensinput mit kleinen Auf-
gaben, Fragen und Quiz, nach einer Anleitung in die eigen-
standige Arbeit gingen und abschlieféend das Erarbeitete und

Erlernte in der Gruppe teilten.

WORKSHOPANGEBOT IM FRUHJAHR

Im Frihjahr beteiligten sich die SuS aktiv an der
Bepflanzung und Bewasserung und beobachteten das
Wachstum der Pflanzen im Laufe der Saison. Dieses
Engagement ermaoglichte es ihnen, die Veranderungen
in ihrer unmittelbaren Umgebung zu erleben und ein
tieferes Verstandnis und eine groféere Wertschatzung
zu entwickeln.

KEIMUNGSEXPERIMENT

Im Biologieunterricht zogen die SuS die Feuer-
bohnenpflanzen fir die Fassadenbegrinungen vor.
Um einen moglichen Einfluss des zur Bewasserung
Uber die Schuldacher aufgefangenen und genutzten
Regenwassers aufgrund potenzieller Schadstoffge-
halte der Schuldacher (bspw. kénnen Dachpappen
Brandschutzmittel enthalten) auf das Gedeihen der
Bohnenpflanzen zu untersuchen, wurden Bohnen-
keimungsexperimente mit Regenwasser und des-
tilliertem Wasser durchgefihrt. Es ergab sich kein
messbarer Einfluss, was fur das Projekt ein positives
Ergebnis darstellt, um einen Einflussfaktor durch das
Wasser flur die Vergleichbarkeit des Biomasseauf-
wuchses auszuschlieRen.

WACHSTUMSEXPERIMENT

Die Bepflanzung der Beete der Fassadenbegrinun-
gen mit den jahrlich neu zu setzenden Bohnen wurde
jahrlich von den SuS vorgenommen. Dazu musste
zunachst Erde nachgefullt und etwas Komposterde
eingearbeitet werden. Die SuS bekamen Pflanzan-
leitungen und berechneten selbststandig wie viele
Bohnen mit welchen Pflanzabstanden in die Beete
gesetzt werden mussten. Im letzten Jahr wurden ver-
schiedene alte Bohnensorten gesetzt und die SuS
konnten im Rahmen eines Wachstumswettbewerbs
die unterschiedlichen Sorten beobachten und auf ihre
Eignung fur die Fassadenbegriinung analysieren.
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ten. Um die Pflanzen zu ernten (1), wurde die Befesti-
gung gelost und die SuS konnten die Seile herunterzie-
hen, bis alle Pflanzen den Boden erreichten. Nach der
Ernte wurden die SuS in drei Gruppen aufgeteilt, die die
Pflanzen und die Biomasse aus verschiedenen Blickwin-
keln untersuchten (2). Die erste Gruppe beschaftigte sich
mit dem Thema Bioenergie und half aktiv bei der Vor-
bereitung der wissenschaftlichen Analyse des Potenzials
der vertikalen Begriunung flr die Bioenergieerzeugung
und ihres Beitrags zum Klimaschutz durch die Fahig-
keit, CO, aus der Luft zu absorbieren. Hierfur trennten
die SuS die Bestandteile der Pflanzen in Bliten-, Blatt-
und Holzteile, wogen diese ab und nahmen an einem
Trocknungsversuch an der Universitat teil, um den Koh-
lenstoffgehalt der Blattmasse zu bestimmen. Die zweite
Gruppe beschéftigte sich mit dem Thema Kompost und
fuhrte ein Kompostierungsexperiment durch, das die
Einflusse verschiedener Faktoren wie Wasser, Warme
und lebende Organismen auf die Zersetzung von orga-
nischem Material veranschaulichte. Verschlossene, nicht
kompostierbare Tuten (z. B. Gefrierbeutel aus Plastik)
wurden bereitgestellt. Die SuS stachen Locher in die
Beutel, damit Organismen, die den Zersetzungsprozess
unterstiitzen, eindringen konnten. Die SuS legten das
organische Material in diese Beutel, vergruben sie und
dokumentierten den Fortschritt der Zersetzung im Laufe
eines Jahres. Die dritte Gruppe beschaftigte sich mit dem
Thema Okosysteme und Biodiversitit und kartierte hier-
flir Pflanzen- und Tierarten auf dem Schulhof, im Schul-
garten und bei der Fassadenbegrinung. Anschlieend
erforschten sie die Verflechtungen innerhalb der Oko-
systeme, einschlieRlich symbiotischer oder parasitarer
Beziehungen zwischen Pflanzen- und Tierarten. Zur Ver-
anschaulichung einer Symbiose wurden ihnen die Verbin-
dung zwischen stickstoffbindenden Bakterien und den
Bohnenpflanzen in der Fassadenbegriinung vorgestellt.
Alteren SuS wurden Bildungsmaterialien zur Verfiigung
gestellt, um die globalen Zusammenhange der Lebens-
mittelindustrie und des Verlusts der Agro-Diversitat zu
untersuchen und die Auswirkungen auf die Menschheit
zu diskutieren. Als weitere klimafreundliche Moglichkeit,
die Biomasse zu nutzen, wurde eine Suppe aus Bohnen
und Hopfen zubereitet und gemeinsam gegessen. Die
Biomasse der Fassadenbegriinung wurde in der Projekt-
laufzeit weitestgehend wissenschaftlich ausgewertet,
kann aber in Zukunft im schuleigenen Kompost kompos-
tiert und die Erde zur Diingung der Pflanzen im Schul-
garten wiederverwendet werden.



ONLINE-KURSE

Die Online-Kurse ,Verticool” wurden zusammen mit Lehrkraf-
ten entwickelt und orientieren sich am Rahmenlehrplan. Die
Kurse liefern und testen Hintergrundwissen zu den Themen
Klimakrise, Energie und Okologie. Das Bildungsmaterial liefert
auch ohne Fassadenbegriinung einen Beitrag zu transforma-
tivem Lernen und zeigt Schnittstellen zwischen folgenden
Themen: Biodiversitatserhalt, lokal produzierte Nahrungsmit-
tel, energetische Biomasse-Verwertung, CO,-Speicherung,
Heiz- und Kiihlenergie, Okosystemdienstleistungen und Kon-
sumverhalten.

Die Kurse sind online mit Gastzugang und dem
¢ Passwort ,FaBiKli* abrufbar unter: :
* www.ufu.de/bildung/online-kurse/ :

KLIMASCHUTZAUSSTELLUNG

Die Klimaschutzausstellung umfasst eine Outdoor-Aus-
stellung aus Informationsplakaten* und drei Hochbeeten, in
denen zum Vergleich mit dem vertikalen Anbau von Biomasse
an der Fassadenbegriinung verschiedene Energiepflanzen
angebaut werden. Die Klimaschutzausstellung wurde in die
Workshops eingebunden, um die vielfaltigen Vorteile einer
Fassadenbegrinung, Klimaschutz- und -anpassungsmalf-
nahmen, die besondere Bedeutung des Klimawandels fur
Stadte und die Vor- und Nachteile der Nutzung von Biomasse
als erneuerbare Energiequelle zu erldautern. Sie dient auRer-
dem dem Selbststudium fir alle, die sich die Plakate ansehen.

0.2 EVALUATION DER
BILDUNGSARBEIT

Um die Klimaschutzwirkung des Projekts im Zuge von Ver-
haltensanderungen durch Bildungsmalinahmen bewerten
zu koénnen, erfolgte eine Evaluation der Bildungsarbeit inner-
halb das FaBiKli-Projekts (vgl. Glinther, unveroffentlicht). Der
Schwerpunkt lag dabei auf Befragungen der SuS durch Print-
fragebogen und der Lehrkrafte mittels Interviews zur Wir-
kung der verschiedenen Workshops, die an den drei Schu-
len durchgefuhrt wurden. Die Evaluation sollte folgende, auf
Basis von BNE, Whole School-Ansatz und Wirkungstheorie
entwickelten Hypothesen Uberprufen:

Hypothese 1: Die Integration von Fassadenbegrinung in die
Bildungsarbeit tragt zur Forderung umweltbewussten Ver-
haltens der teilnehmenden Schilerinnen und Schiiler bei.
Hypothese 2: Die Teilnahme am Projekt FaBiKli stoft einen
Transformationsprozess in den Schulen an.

4 Siehe www.FaBiKli.de/material

Trotz der Teilnahme von tber 700 SuS an den FaBiKli-Works-
hops insgesamt, lag aufgrund diverser Grinde (z. B. spate
Genehmigung zur Befragung oder nicht zuriickgegebene
Fragebogen) nur eine kleine Anzahl an auswertbaren Frage-
bogen vor. Durch die kleine Stichprobe (Tabelle 2) ist eine
Verallgemeinerung der Ergebnisse stark eingeschrankt. Die
eingesetzte Methodentriangulation, also der Einsatz verschie-
dener sozialwissenschaftlicher Methoden (Befragung, Inter-
views) und Zielgruppen mit unterschiedlicher Perspektive auf
das Projekt (SuS sowie Lehrkrafte), lassen aber einen Einblick
auf die Wirkung des Projekts zu. Zum Gesamteindruck der
Beteiligung und des Interesses der SuS und der Lehrkrafte,
wurde der Eindruck des Projektteams erganzt.

ANZAHL DER

SCHULFORM RUCKLAUFIGEN KLASSENSTUFE
FRAGEBOGEN

Gymnasium 6 5+6

Gymnasium 15 10

Gymnasium 29 7-10

Tabelle 2: Stichprobe des Print-Fragebogen (eigene Darstellung).

WISSENS- UND INTERESSENSFORDERUNG DURCH
PRAXISBEZUG

Der Fragebogen enthielt im ersten Abschnitt Aussagen,
denen in Form einer Likert-Skala zugestimmt werden konnte
(6-stufige Zustimmung von ,0-stimme gar nicht zu” zu
»b-stimme voll und ganz zu”). Im Folgenden wird vereinfacht
von ,Zustimmung“ gesprochen als Zusammenfassung der
Abstufungen ,Stimme eher zu*, ,Stimme zu® und ,Stimme
voll und ganz zu*. Zunachst lasst sich aus den Antworten der
Teilnehmenden ableiten, dass der Workshop und die Integra-
tion der Fassadenbegriinung generell positiv aufgenommen
wurden. Das Thema des Workshops wurde von 87 % als span-
nend wahrgenommen (Frage 1.2, Abbildung 14) und scheint
auf ein vorhandenes Interesse an Themen des Klimawandels
und der Umwelt aufzubauen (96 % stimmten der Frage 1.4
zu). Bei den Fragen 1.5, 1.7 und 1.8 nach dem erlangten
Wissen, zeigt sich mit 87 % insbesondere die Zustimmung
zur Wissensaneignung zu Pflanzen in der Stadt (Frage 1.5,
Abbildung 14). Demgegenuber stehen Wissen zum Klima-
schutzbeitrag mit 67 % (Frage 1.7, Abbildung 14) und das
Nachdenken Uber Essgewohnheiten mit 60 % (Frage 1.8,
Abbildung 14). Ebenso zeigte sich eine hohe Zustimmung zur
Bereitschaft noch mehr tGber Pflanzen in der Stadt lernen zu
wollen (Frage 1.9, Abbildung 14). Dies deckte sich mit Aus-
sagen der Lehrkrafte, wie etwa, dass ,besonders der prak-
tische Teil, wie das Ernten von Pflanzen, [...] gut aufgenom-
men [wurden]. Solche Aktivitditen machen den Schiilern oft
mehr Spalt als theoretische Aufgaben im Klassenzimmer. Der
unmittelbare Erfolg und die sichtbaren Ergebnisse steigern
das Engagement der Schuler” (Zitat Lehrkraft in einem Inter-
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view, vgl. Glnther, unveroffentlicht). Die Verteilung der Ant-
worten der im zweiten Teil des Fragebogens angewandten
Multiple-Choice Fragen zu welchem Thema sie insbesondere
motiviert wurden sich zu beschéftigen (Frage 2) und in wel-
chem Bereich sie sich durch den Workshop motiviert sehen
einen Beitrag zum Klimaschutz zu leisten (Frage 3) zeigte
ebenso die Antwortmadglichkeiten mit Bezug zu Pflanzen als
meistgegebene Antwort. So wiirden sich knapp 35 % gerne
mehr mit Pflanzen in der Stadt beschéftigen und tGber 30 %
wirden gerne eigenes GemUse anbauen als Beitrag zum Kili-
maschutz (Abbildung 15).

Dies untermauert die Vorstellung, dass praxisbezogene Bil-
dungsmafltnahmen wie das Anpflanzen von Pflanzen in der
Stadt ein tiefgreifendes Verstandnis bei SuS férdern kénnen
(Kolb & Kolb, 2009). Aus der generellen Bereitschaft der
SuS ihre Erfahrungen aus dem Workshop mit anderen zu
teilen (84 % Zustimmung, Frage 1.6, Abbildung 14) lasst
sich vermuten, dass das erlangte Wissen in ihrer sozialen
Umgebung verbreitet werden konnte. Aulzerdem zeigt es,
dass der Workshop Bedeutung fir die SuS hat. Insbeson-
dere die praktischen Arbeiten mit den Pflanzen scheinen
positive Emotionen hinterlassen zu haben. Dies fordert, ins-
besondere im Kindesalter, langfristig umweltbewusste Ver-
haltensweisen (Wells & Lekies, 2006).

BEWUSSTSEINSBILDUNG UND FORDERUNG VON
HANDLUNGSKOMPETENZ

Das FaBiKli-Projekt wurde in Form von Garten-AGs in den
Schulbetrieb integriert. Eine Lehrkraft bestatigte: ,,Das Projekt
tragt zur Bewusstseinsbildung bei und ist Teil der kontinuier-

Frage 1.1 Workshop hat mir gut gefallen

Frage 1.2 Thema des Workshops war spannend

Frage 1.3 Ich wlrde an einem weiteren Workshop teilnehmen

Frage 1.4 Schon vor dem Workshop fur den Klimawandel interessiert
Frage 1.5 Wissen zu Pflanzen in der Stadt vergréBert

Frage 1.6 Ich werde anderen von dem Workshop erzahlen.

‘rage 1.7 Moglichkeiten kennengelernt, Beitrag zum Klimaschutz zu leisten
Frage 1.8 Zum Nachdenken Gber meine Essgewohnheiten angeregt
Frage 1.9 Gerne noch mehr tber Pflanzen in der Stadt lernen

Frage 1.10 Ich bin bereit bei Gartenarbeiten helfen.

Frage 1.11 Ich wiirde mich an der Ernte der Biomasse beteiligen

Frage 1.12 In der Schule lerne ich, mich fiir das Klima einzusetzen

L=1

lichen Bemiihungen, eine nachhaltigere Schule zu werden*
(Zitat Lehrkraft in einem Interview, vgl. GUnther, unveroffent-
licht). Viele SuS gaben in Frage 1.12 an, dass sie die Schule
als einen bedeutenden Ort sehen, an dem sie lernen kénnen,
wie sie sich fur den Klimaschutz engagieren konnen. Dieser
hohe Zuspruch unterstreicht auch die Verantwortung und
Bedeutung, die Schulen nicht nur als Vermittler von Wissen,
sondern auch als Beteiligte am Wandel haben. Weiterhin
wurden der Einsatz von Temperaturmessgeraten und das
Testen von Warmebildkameras in den Workshops als positi-
ves Merkmal bei den offenen Antworten genannt (vgl. Gin-
ther, unveroffentlicht). Holst et al. (2024) weisen darauf hin,
dass bei Nutzung praktischer Ansatze das Wissen in konkrete
Handlungskompetenzen umgesetzt wird. Derartige Verknup-
fungen sind von besonderer Bedeutung, da sie einem nach-
haltigen Handeln ebenso Uber die Grenzen des Klassenraums
hinaus den Weg ebnen sowie sie auch auf das langfristige
Verhalten wirken. Eine Lehrkraft bestatigte diese Hypothese:
+[...] Manche SuS zeigen Interesse an Themen wie Klima-
schutz und Insektensterben, wenn sie praktisch arbeiten und
die Auswirkungen sehen. Das Projekt bietet die Gelegenheit,
sich mit diesen Themen auseinanderzusetzen, und fordert das
Interesse, auch auRerhalb der Schule* (vgl. Ginther, unverof-
fentlicht). In Bezug zur langfristigen Wirkung, hob eine Lehr-
kraft im Interview einen weiteren Aspekt hervor, den sie an
externen Bildungsprojekten schatzt: ,Das Projekt unterstiitzt
die Schiiler bei der Interessenfindung und gibt ihnen die Még-
lichkeit, sich friihzeitig mit zukinftigen Studien- und Berufs-
wahlen auseinanderzusetzen.” (Zitat Lehrkraft in einem Inter-
view, vgl. Glinther, unverdffentlicht).

Die praktischen Erfahrungen im Projekt tragen somit nicht
nur zur Forderung des Umweltbewusstseins der SuS bei,

2 - Stimme eher nicht zu 3 - Stimme eher zu

4 - Stimme zu B 5-Stimme voll und ganz zu

32% 36%

11% 30% 34%

I 23% 19% 28%

l 13% 30% 32%

I 21% 43%

I 13% 9% 19% 32% 23%
I 15% 13% 19% 34% 15%

17% 15% 9% 32% 21% .
B =
11% 19% 19% 23%
9% 32% 26% 15%
. 1% 15% 43% 26%

% 20% 40% 60% 80% 100%

Abbildung 14: Fragebogenantworten der Fragen 1.1 - 1.12 der Likert Skala in Prozent.

Die Fragestellungen sind hier in Kurzform dargestellt (eigene Darstellung).
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Frage 2: Der Workshop hat mich motiviert,
mich zuklnftig mehr mit folgenden Themen
zu beschéftigen:

35

Anteil der Antworten in %

Frage 3: Der Workshop hat mich motiviert einen
starkeren eigenen Beitrag zum Klimaschutz zu
leisten durch:

Anteil der Antworten in %

Abbildung 15: Verteilung der Antworten auf Multiple-Choice Frage 2 (links) und Frage 3

(rechts) in Prozent (eigene Darstellung).

sondern es wurden auch konkrete Mafdnahmen zur Nach-
haltigkeit ergriffen. Das Regenwasserauffangsystem des
Projekts wurde zum Beispiel von einer Lehrkraft nachgebaut,
um zusatzliches Wasser zur Bewasserung des Schulgartens
zu sammeln. Diese Form der Imitation und Weiterentwick-
lung von Projektkonzepten betont, dass die Bildungsarbeit
des FaBiKli-Projekts nicht nur Wissen vermittelt, sondern
auch langfristige Handlungsfahigkeiten fordert, die tUber die
Projektdauer hinaus anwendbar sind. Eine weitere Lehrkraft
betonte, dass es ,persénlich motiviert [], da ich neue Ideen
bekomme und auf Konzepte zurlckgreifen kann, die aus
einem anderen Blickwinkel entwickelt wurden.” (Zitat Lehr-
kraft in einem Interview, vgl. Glnther, unverdffentlicht). Zu
Projektbeginn wurden Preisgelder an die Schulen vergeben,
die sich um die Teilnahme am Projekt bemuht hatten. Ohne
Hinweis zur Verwendung dieser Gelder, wurden diese u.a.
zum Ausbau oder zur Umgestaltung der Schulgéarten genutzt.
Somit konnte das FaBiKli-Projekt neben der Fassadenbegri-
nung zu weiteren Schulhofbegrinungen beitragen.

Lieflander et al. (2013) zeigen in ihrer in den Altersgruppen
9-11 und 11-13 Jahren durchgefiihrten Studie zur Verbun-
denheit mit der Natur und der Wirkung von Umweltbildungs-
aktivitaten, dass die Verbundenheit mit der Natur bei Kindern
bis zu 11 Jahren hoher ist als in den Jahren danach. Aufer-
dem ist die Wirkung der Umweltbildungsmanahme auf die
Verbundenheit mit der Natur langfristiger bei der jingeren
Altersgruppe. Dieser Eindruck bestatigte sich im FaBiKli-Pro-

jekt. Das Interesse- und Aufgeschlossenheitsniveau bei den
SuS der 5. bis 6. Klasse war hoher als bei den SuS der 7. und
8. Klasse, stieg aber nach der 10. Klasse wieder an. Umso
wichtiger ist es Workshops auf das alters- und entwicklungs-
bedingte Interesse der SuS anzupassen, was auf Grund der
wechselnden Klassen und Formate, in denen die Workshops
angeboten wurden (Projektwoche, Garten-AG, Unterrichts-
stunde), nicht gut umgesetzt werden konnte. Das zeigen
auch die heterogenen Eindrlcke in den offenen Antworten
mit Antworten auf das Gefallen des Workshops wie ,,zu lang”
und ,,zu kurz* (vgl. Glnther, unveréffentlicht).

Die Lehrkrafte winschen sich eine starkere Integration sol-
cher Projekte mit kontinuierlichen Angeboten, um einen dau-
erhaften Effekt zu erzielen und um mit einer an die Klassen
individuell angepassten didaktischen Vorbereitung besser auf
die Starken und Schwachen der SuS eingehen zu kdnnen.
Des Weiteren war das Interesse grofs an den wissenschaftli-
chen Erkenntnissen und der Wunsch mehr in Datenerfassung
und -auswertung des Projekts eingebunden zu sein.

Hinsichtlich Hypothese 1 zeigt sich somit, dass die Umset-
zung des FaBiKli-Projektes durchaus zu mehr nachhaltigem
Verhalten motiviert, dieses aber insbesondere an die prakti-
schen Workshop-Themen gekoppelt ist. Hypothese 2 konnte
dahingehend bestatigt werden, dass weitere Schulhofbegri-
nungen und eine weitere Regenwasserbewasserung umge-
setzt wurden.

25



0.3 TREIBHAUSGASEMISSIONS-
EINSPARUNGEN DURCH DIE
BILDUNGSARBEIT

Im FaBiKli-Projekt ergeben sich weitere indirekte THG-Emis-
sionsminderungen durch die Wirkung der Bildungsarbeit
im Projekt. Diese lassen sich jedoch schwer quantifizieren,
da einerseits langfristige Auswirkungen von Bildungsmal3-
nahmen meist nicht erhoben werden und andererseits zwar
abgefragt werden kann, welche Verhaltensveranderungen die
MaRnahmen hervorrufen, aber eine Uberpriifung des tatsach-
lichen Verhaltens nicht stattfinden kann. Dennoch soll die hier
vorgenommene Projektion als Annaherung die Bedeutung
von Bildungsarbeit unterstreichen.

Die potenziellen THG-Emissionsminderungen durch die spe-
zifische Bildungsarbeit in FaBiKli wurden auf Grundlage der
Arbeitshilfe zur Ermittlung von THG-Emissionsminderungen
des BMWK?® sowie der Einsparungswerte in den Bereiche
Wohnen & Strom, Mobilitat, Erndhrung und sonstiger Konsum
des CO,-Rechners von Greenpeace® ermittelt. Auf dieser
Berechnungsgrundlage wurden im ersten Schritt die poten-
ziellen Einsparungen durch die Maltnahmen mit Hilfe von
Richtwerten fur Effektivitat, durchschnittlichen Einsparungs-
werten und der angenommenen Wirkdauer mit der Anzahl
der Teilnehmenden an den FaBiKli-Bildungsmanahmen mul-
tipliziert (Gleichung 1). AnschlieRend wurden die potenziellen
Einsparungswerte mit den Ergebnissen aus der Evaluation der
Bildungsarbeit wie folgt kombiniert. In den Fragen 2 und 3 der
Evaluation wurden die Teilnehmenden gefragt mit welchen
Klimaschutz-Themen sie sich in Zukunft beschaftigen wollen

und zu welchen Verhaltensanderungen sie motiviert wurden
(vgl. Kapitel 5.2). Fir die Kombination mit den Einsparungs-
werten wurden nun die prozentualen Haufigkeiten dieser
Antworten mit den potenziellen Einsparungswerten multi-
pliziert (Gleichung 2). Dadurch, dass die Teilnehmenden nur
eine Antwort ankreuzen konnten und nicht — wie in unserer
Planung angenommen — Verhaltensanderungen in allen Teil-
bereichen prozentual angegeben wurden- verringern sich die
THG-Emissionsminderungen im Vergleich zu den im Vorhin-
ein bestimmten Werten. Sie kénnen daher als untere Abschat-
zung gewertet werden. In Abbildung 16 sind die so berech-
neten CO,-Einsparungen aller FaBiKli-BildungsmaRnahmen in
Tonnen dargestellt. Insgesamt konnten die BildungsmafRnah-
men berechnet Uber eine maximale Wirkdauer von 5 Jahren so
knapp 7.000 t CO, einsparen.

E, = Durchschnittliche Emissionswerte
Deutschland

= = Auf Grundlage des CO, Rechners
bestimmte Einsparungswerte

EMinp = Potenzielle Emissionsminderung durch
Bildungsmalinahmen

Eval, = Verteilung der Evaluationsantworten zur
Bereitschaft zum Einsparen in den
unterschiedlichen Einsparungsbereichen

EMin_ = Evaluierte Emissionsminderung durch die

Bildungsmalinahmen

Gleichung 1: EMinp = Ed — EE x TN x Effektivitat x
Wirkdauer
Gleichung 2 : EMinev = EMinp x EvalV

CO2-Einsparungen durch BildungsmaRnahmen in t

Offentlichkeitsarbeit
2077

Potenzialstudie
246

Online-Kurse
1395

Workshops
1495

Outdoorausstellung
1195

Aktionstag
553

Abbildung 16: CO,-Einsparungen durch FaBiKli-BildungsmaRnahmen in

Tonnen mit insgesamt 6.963 t (eigene Darstellung).

° https://www.klimaschutz.de/sites/default/files/mediathek/dokumente/06_2024_BMWK_NKI-Arbeitshilfe_zur_Ermittlung_der_THG_Minderung.pdf

8 https://co2-schulrechner.greenpeace.de/willkommen
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6. IMPLEMENTIERUNGSBARRIEREN
INTEGRATIVER FAGSADENBEGRUNUNG
AN BERLINER SCHULEN

Auf Umfragen beruhende Studien zur Akzeptanz von Fassaden-
begriinungen zeigen, dass sowohl in den befragten Gruppen,
die in einem Gebaude mit Fassadenbegrinung arbeiten oder
leben als auch in der Gruppe, die keinen solchen direkten
Bezug haben, Fassadenbegriinung als mehrheitlich posi-
tiv eingeschatzt werden. Diese Einschatzung bezieht sich
vor allem auf die Vorzige des personlichen Wohlbefindens
(asthetische, psychosoziale und klimatische Vorteile) und die
Okologischen Vorteile (S. A. SchléRer, 2003). SchloRer (2003)
legt daher als wichtige Schlussfolgerung dar, dass positive
Einflisse auf das personliche Wohlbefinden in der Kommu-
nikation hervorgehoben werden sollten, um zu einer Akzep-
tanz beizutragen. Weitere Studien zeigen, dass die offentli-
che Wahrnehmung und Akzeptanz von Fassadenbegriinung
malfigeblich von fehlendem Wissen und einem Mangel an
Erfahrung gepragt sind. Dies resultiert beispielsweise in
Sorgen vor einer Zunahme an Insekten, erschwerten Renovie-
rungsarbeiten, verstopften Dachrinnen und Fallrohren, Laub-
anfall und -entsorgung, Verdunkelung der Zimmer, haufigem
Zurlckschneiden, Fassadenschadigungen oder dem Brand-
risiko durch die Begriinung (Loschmann, 2001; Magliocco &
Perini, 2015; SchléRer, 2003).

Der BuGG-Marktreport Gebaudegriin von 2023 zeigt, dass
Fassadenbegrinungen insgesamt an Bedeutung gewin-
nen. 2022 wurde beispielsweise 146.000 m? Fassaden-
flache neu mit Fassadenbegriinung versehen. Auch wenn
die Menge an Fassadenbegrinungen damit laufend steigt,
ist der Anteil von Fassadenbegrinungen in Deutschland
weiterhin gering. Insbesondere besteht ein grofRes, bisher
nicht ausgeschopftes Potenzial fur nachtragliche Begriinun-
gen im Gebdudebestand. Dieses Implementierungsdefizit
liegt mitunter an diversen Barrieren, wie Wissensdefiziten,
Kosten oder bestehenden Vorurteilen, die der BuGG in einer
Umfrage im Rahmen des Forschungsprojekts ,,BestandsGe-
baudeGrun* identifizieren konnte (Mann, 2024). Auch Kihle
(2020) analysierte Barrieren der integrativen Implementie-
rung von Fassadenbegriinung in deutschen Stadten, mittels
der Methodik einer Konstellationsanalyse, einem Instrument
far die interdisziplinare, I6sungsorientierte Forschung zu
gesellschaftlichen Themen wie Nachhaltigkeit (Ohlhorst &
Kroger, 2014). Die Ergebnisse zeigen, dass Barrieren wie
Unsicherheiten beim Brandschutz, bei Versicherungsfragen,
bei der Anlagenauswahl und bei der Baugenehmigung auch
hier auf mangelndes Wissen zurlckzufihren sind. Zudem
sei eine verzogerte oder zu geringe partizipative Einbindung
von Expertinnen und Experten die Grundlage fiir eben dieses
fehlende Wissen und kénne dadurch in der Planungsphase

zu Problemen bei der Installation und Pflege fuhren (Kuhle,
2020).

In den letzten Jahren seien viele Anfragen zur Begrinung von
Schulfassaden beim Facility Management des Bezirks Char-
lottenburg-Wilmersdorf gestellt worden, jedoch ohne dass
es zu Realisierungen kam (Mitarbeiter*in Facilty Manage-
ment Bezirksamt Charlottenburg-Wilmersdorf, personliche
Kommunikation, 18.09.2023). Dies deutet auch in Berlin
auf bestehende Implementierungsbarrieren hin, sodass im
Rahmen des FaBiKli-Projekts, angelehnt an die Studie von
Kihle (2020), mit Hilfe der Methodik der Konstellationsana-
lyse, Interviews und Diskussion mit Stakeholdern eine syste-
matische Analyse der Prozessbarrieren der Implementierung
von Fassadenbegriinung auf den Kontext Schule Ubertragen
wurde (siehe Hankel, unveréffentlicht). Dadurch sollte an
einer der FaBiKli-Projektschulen exemplarisch untersucht
werden, welche Akteure im schulischen Kontext bei der
Implementierung von Fassadenbegrinungen beteiligt sind,
welche Barrieren den Implementierungsprozess beeinflussen,
wie sich diese kategorisieren lassen, welche Losungsansatze
aus Sicht der Akteure bestehen und welchen identifizierten
Barrieren sich diese Losungsansatze zuordnen lassen. Um
die Relevanz der einzelnen Barrieren zu differenzieren, wurde
eine gewichtete Kategorisierung der Barrieren in ,Hemm-
nisse“ und ,Hindernisse“ vorgenommen. Unter ,Hemm-
nissen“ werden dabei Einflussfaktoren verstanden, welche
den Prozess vorlbergehend verlangsamen oder behindern
konnen und damit die Effizienz des Vorhabens beeintrachti-
gen. Fur Hemmnisse existieren Handlungsmaoglichkeiten, um
diese zu uberwinden. ,Hindernisse” hingegen kénnen den
Prozess in einer Weise blockieren oder langfristig verzogern,
sodass eine erfolgreiche Implementierung der Fassadenbe-
grunung nicht im Rahmen der urspringlichen Zeit- und Bud-
getplanung erreicht werden kann.

6.1 IMPLEMENTIERUNGSBARRIEREN

Mit etwa einem Drittel der identifizierten Barrieren mach-
ten organisatorische Barrieren den Grofdteil der Barrieren
im Implementierungsprozess aus. Auch technische Einfluss-
faktoren haben den Prozess im Vergleich zu den weiteren
Kategorien haufiger gehemmt. Betrachtet man die einzelnen
Prozessschritte der Implementierung der Fassadenbegri-
nung, so haben Uber zwei Drittel der Barrieren primar in der
Planungsphase gewirkt und damit deutlich mehr als in allen
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anderen Prozessschritten zusammen. Der Grofteil der Bar-
rieren der Planungsphase waren zudem organisatorischer
Natur. Die Gewichtung der Barrieren zeigte zudem, dass ca.
ein Viertel der Barrieren als erhebliche Hindernisse gewer-
tet wurden, die zu einem Vorhabenabbruch hatten flihren
konnen. Die meisten dieser Hindernisse wirkten ebenfalls
in der Planungsphase. Demnach wurden gerade in der Pla-
nung viele Stellschrauben zur Verbesserung des Implemen-
tierungsprozesses von Fassadenbegriinungen an Schulen
wahrgenommen.

Dabei kristallisierte sich die Baugenehmigung als eine der
zentralen Barrieren einer starkeren Implementierung von Fas-
sadenbegrinungsvorhaben an Schulen heraus. Dies zeigte
sich quantitativ darin, dass sie zu den zwei am haufigsten
genannten Prozessbarrieren gehorte. Gleichzeitig wurde sie
durch die rechtliche Verpflichtung der Durchfiihrung als Hin-
dernis eingestuft. Auferdem steht die Baugenehmigungs-
pflicht in direktem Kontext mit weiteren als Hindernis kate-
gorisierten Barrieren, wie den fehlenden Zeitkapazitaten der
Planungsakteure (d.h. Statiker, Brandschiitzer und Architekt).
Auch dieses Hindernis gehorte zu den beiden am haufigsten
genannten Barrieren. Gemeinsam mit dem ebenfalls als Hin-
dernis eingestuften Haftungsrisiko und fehlendem Interesse
der Planer sowie den potenziell hohen Kosten fur Brand-
schutzmalRnahmen haben diese Faktoren die Akquise der
Planer deutlich erschwert und hatten im aulersten Fall das
Projekt blockieren kénnen, wenn keine Planer fur die Erstel-
lung der notwendigen Gutachten hatten gefunden werden
konnen. Ebenfalls in diesem Kontext zu nennen sind die
mehrfach genannten Barrieren der limitierten finanziellen
Mittel des FaBiKli-Projekts und die fehlende Forderung der
Planungskosten. Daruber hinaus stellte die Abhangigkeit
von engagierten Lehrkraften und Schulleitungen eine weitere
Barriere im Projekt dar. Vertreter der Verwaltung und Schule
sahen darin einen malfégeblichen Einfluss sowohl auf die Ini-
tilerung des Projektstarts als auch auf die erfolgreiche Integ-
ration der Fassadenbegriinung in den Schulalltag und damit
auf den nachhaltigen Projekterfolg. Diese Abhangigkeit von
Einzelpersonen resultiert jedoch in einem erheblichen Risiko.
Denn sinkt das Engagement oder verlassen die verantwortli-
chen Personen die Schule, kann dies zu Verzégerungen bis hin
zum Vorhabenabbruch fihren. Diese Barriere wirkte eng ver-
knupft mit den fehlenden zeitlichen Ressourcen der Lehrper-
sonen zur Vorbereitung und Durchfiihrung der Integration der
Fassadenbegrinung in den Unterricht sowie fur die Pflege.

Insgesamt bestatigen die genannten Implementierungs-
barrieren fir Fassadenbegrinungen an Schulen die bisheri-
gen Forschungsergebnisse anderer Studien zur allgemeinen
Umsetzung von Fassadenbegrinungen. Hervorzuheben
sind dabei die Parallelen in den zentralen Barrieren wie dem
Brandschutz und der Baugenehmigung sowie die in vorange-
henden Studien identifizierte grundlegende Barriere des feh-
lenden Wissens (Magliocco & Perini, 2015; Hoffmann et al.,
2023; Karutz et al., 2023; Kihle, 2020; S. Schidfzer, 2003). Im
FaBiKli-Projekt spielten Fassadenbegriinungen im Arbeitsall-
tag der involvierten kaum eine Rolle, vornehmlich aus fehlen-
den zeitlichen Ressourcen. Wie auch bei Arnold et al. (2021)
und Engel & Werther (2024) wurden fehlende Kompetenzen
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der Akteure, aktuelle Forschungsergebnisse zum Brand-
schutz und zur Statik von Begrinungssystemen in der Praxis
umzusetzen, identifiziert. Dies deutet auf eine Diskrepanz
zwischen dem Stand und der Relevanz von Fassadenbegri-
nung in der Wissenschaft und der realen Umsetzung hin,
moglicherweise auch durch einen fehlenden Wissenstransfer
zwischen den Disziplinen.

Das fehlende Wissen der Akteure, wie auch der Gesamtge-
sellschaft, kann sich dabei auch in fehlender Akzeptanz und
Motivation auféern und dadurch eine nachhaltige Implemen-
tierung von erfolgreichen Leuchtturmprojekten erschweren
(Hoffmann et al.,, 2023; Karutz et al., 2023). Gleichzeitig
stellte Kihle (2020) fest, dass fehlendes Wissen und dadurch
bedingte verspatete oder ganzlich fehlende Beteiligung rele-
vanter Akteure als mafRgebliche Treiber fur spater auftretende
Probleme wirken konnen. Dieses Phanomen zeigte sich auch
im FaBiKli-Projekt, bei dem der Statiker erst spat in den Pro-
zess eingebunden werden konnte. Eine frihere Einbindung,
beispielsweise bereits im Designprozess, hatte spater auftre-
tende Barrieren in der Gutachtenerstellung potenziell verhin-
dern kénnen. Die Wechselwirkungen zwischen den gezeigten
Barrieren verdeutlichen, dass durch das Auftreten einer Bar-
riere andere Barrieren starker ins Gewicht fallen kénnen. Die
Betrachtung der Barrieren im Einzelnen sowie der Fokus auf
die Zusammenhange zwischen ihnen verdeutlicht die Kom-
plexitat von Implementierungsprozessen und den Bedarf von
Lésungsansatzen, die vor allem in der Planungsphase greifen.

6.2 LOSUNGSANSATZE

Die identifizierten Losungsansatze zeigten, dass sich der
Grolteil der Ansatze zwei oder mehr der identifizierten
Barrieren zuordnen lasst, sodass ihr Beitrag zu einer star-
keren Implementierung von Fassadenbegrinungsprojekten
an Schulen vermuten lasst. Dabei konnten Lésungsansatze,
welche auf die Standardisierung von Prozessablaufen, Fassa-
denbegriinungssystemen und Verantwortlichkeiten abzielen,
am haufigsten verschiedenen identifizierten Barrieren zuge-
ordnet werden. Dies lasst sich allerdings zum Teil auch mit
dem innovativen Pilotcharakter des FaBiKli-Projekts begrin-
den, durch den Unklarheiten im Prozessablauf oder bezuglich
Zustandigkeiten beginstigt wurden. Die Standardisierung
des im Projekt entwickelten Systems, d.h. eine Typen- und
Systemstatik wurde dabei von verschiedenen Akteuren als
ein sinnvoller Ansatz bewertet. Denn eine Standardisierung
des Seilbegriinungssystems und seiner Komponenten unter
Berucksichtigung des Brandschutzes und des Verhaltens bei
Extremwetterlagen im Kontext des Klimawandels konnte bei
der Ubertragung des Projekts auf eine andere Schule nicht nur
die Installation des Systems und Sicherung der Standfestig-
keit vereinfachen, sondern auch den zeitlichen und finanziel-
len Aufwand des Statiknachweises flr die Baugenehmigung
reduzieren. Dieser Losungsansatz wirkt somit vornehmlich
wahrend der Planung und Umsetzung, gleichzeitig kdnnte ein
standardisiertes System auch zu mehr haftungsrechtlicher
Sicherheit fur die Planungsakteure in der Pflege- und Nut-
zungsphase beitragen.



Ein weiterer in diesem Kontext genannter Losungsansatz war,
das Verfahren zur Installation eines typisierten Seilbegri-
nungssystems von der Baugenehmigungspflicht zu befreien.
Eine Bauanzeige mit der Vorlage der notwendigen statischen
und brandschutztechnischen Nachweise kénnte dazu flhren,
dass Kosten und Zeit eingespart wirden, was eine Hochskalie-
rung des Projektansatzes begunstigen konnte.

Ein weiterer Losungsansatz ist die Standardisierung der im
Planungs- und Umsetzungsprozess involvierten Akteure, um
Unklarheiten Gber die Zustandigkeiten und erschwerte Kom-
munikations- und Planungsprozesse zu vermeiden. Hier ist
noch offen, wie eine optimale Konstellation von Verantwort-
lichen in Zukunft aussehen kann. So wurde vorgeschlagen,
dass es sich um eine durch zweckgebundene Mittel fir Kli-
maschutz und -anpassung finanzierte Kooperation des Faci-
lity Managements und dem Griinflaichenamt handeln kénnte.
Das Facility Management konnte mit seinen Kompetenzen als
Bauherr auftreten und ware flr den technischen Betrieb und
die Wartung des Systems verantwortlich, wahrend das Griin-
flachenamt fur die Bewirtschaftung bzw. Pflege der Pflan-
zen zustandig ware. Dadurch kéonnten die Zustandigkeiten
und Kompetenzen organisatorisch und personell zentralisiert
werden. Dadurch kénnten auf der einen Seite die Kommuni-
kations- und Abstimmungswege verklrzt und auf der ande-
ren Seite die Abhangigkeit von einzelnen Schulakteuren oder
auch Mitarbeitenden der Behorden reduziert werden. Andern-
falls stehen, solange Fassadenbegrinung als Beitrag zur Kli-
maanpassung und -schutz weder Kernaufgabe noch in den
Behorden mit zweckgebundenen Mitteln finanziert werden,
kinftige Vorhaben in direkter zeitlicher wie auch finanzieller
Konkurrenz mit dem Alltagsgeschaft der involvierten Akteure.

Um die Abhangigkeit von einzelnen engagierten Lehrkraften
mit knappen zeitlichen Ressourcen zu reduzieren, sollten bei-

spielsweise laut des Lehrpersonals bereits vor Projektbeginn
die Verfugbarkeiten und das Interesse des Lehrkorpers abge-
fragt werden. Ein Wahlpflicht-Kurs oder eine Arbeitsgemein-
schaft zur Fassadenbegrinung konnte ebenfalls dazu bei-
tragen, die Aufgaben und Verantwortung breiter zu verteilen
(Korjenic et al., 2020).

Hinsichtlich der identifizierten Barrieren, welche aus fehlenden
Erfahrungen und Kompetenzen sowie aus Brandschutz- und
Baugenehmigungsaspekten im Kontext Schule resultieren,
ist aus Sicht der Planungsakteure zunachst weitere, anwen-
dungsbezogene Forschung erforderlich, um die Bewertungs-
grundlage fir die Gutachtenerstellung zu verdichten. Gleich-
zeitig sollten aus Sicht des befragten externen Brandschiitzers
die bereits existierenden, aktuellen Forschungsergebnisse zum
Brandverhalten von Fassadenbegrinungen wie der Techni-
schen Universitat Minchen und des Magistrat Wiens starker
in der Bewertung berlcksichtigt werden. Um diese Ergeb-
nisse zunachst offiziell zusammenzufihren, kénnte laut dem
projektexternen Brandschutzer eine DIN zu Brandschutzan-
forderungen an Fassadenbegrinungen angelehnt an die DIN
4102-20:2017 zum Brandverhalten von Baustoffen entwickelt
werden. Gemeinsam mit Bewertungs- und Handlungsempfeh-
lungen einschlagiger Branchenverbande konnten die DIN in
einer Datenbank zentralisiert und dadurch den Planungs- und
Verwaltungsakteuren einfach zuganglich gemacht werden.
Diese Plattform fur den Wissenstransfer kdnnte zudem die
von der Bauaufsicht und dem Facility Management gewlinsch-
ten detaillierten Planungshilfe nach Hamburger (siehe Kapitel
7.2) und Wiener Vorbild” umfassen und der Bauaufsicht als
Grundlage fiur die Prifung von Bauauftragen dienen. Folglich
kénnen diese Losungsansatze als erste Grundlage dazu bei-
tragen, Barrieren im Implementierungsprozess abzubauen und
den Erfolg von Folgeprojekten an anderen Schulen nachhaltig
sichern.

1. VERSTETIGUNGSPOTENZIAL
VON FASSADENBEGRUNUNGEN IM
GEBAUDEBESTAND VON SGHULEN

Am Beispiel der Umsetzung von Fassadenbegriinungen an
Berliner Schulen im Rahmen des FaBiKli-Pilotprojekts konnte
aufgezeigt werden, dass bestehende Implementierungsbar-

rieren, wie den ungeklarten, bauaufsichtlichen Umgang mit
Fassadenbegriinung, Wissensllcken, fehlende Kooperati-
onsstrukturen der relevanten Akteurinnen und Akteure und

7 Wahrend flr Berlin keine offiziellen Hilfen zur Prozessunterstiitzung flr Fassadenbegriinungen vorliegen, veroffentlichte die Stadt Wien 2019 basierend auf der zentralen Richtlinie der FLL
zu Fassadenbegriinungen einen detaillierten Leitfaden mit praxisnahen Handreichungen zur Planung, Installation und Pflege wie auch zu den kritischen Themen wie brandschutz-, vege-
tations- und bautechnischen Anforderungen ((FLL), 2018). Der Leitfaden enthalt darlber hinaus eine Zusammenstellung von 15 haufigen Fragen zur Thematik und prasentiert Best-Prac-
tice-Beispiele (Enzi et al., 2019, S. 22). Erganzend dazu wurde in Kooperation mit dem Bundesdenkmalamt eine Checkliste fir die notwendigen Genehmigungen von Fassadenbegriinungen
herausgegeben (Wien & Bundesdenkmalamt, 2019).
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mangelnde zeitliche Kapazitaten, die Erfolgschancen von
Fassadenbegriinungen an Schulen mafkgeblich beeinflussen.
Mit Bestandsbauten von Schulen und anderen 6ffentlichen
Gebauden bietet sich jedoch einerseits ein enormes Fla-
chenpotenzial zur Erhéhung urbaner Stadtnatur im Kontext
bestehender Flachenkonkurrenz in Siedlungsgebieten. Ande-
rerseits bietet die Integration an Schulen und 6ffentlichen
Gebauden ein erhebliches akzeptanz- und bewusstseinsfor-
derndes Potenzial hinsichtlich Fassadenbegriunungen und
ihrer Bedeutung im Kontext der Klima- und Biodiversitatskri-
sen, da die offentliche Hand hier als Vorbildcharakter fir die
Gesamtgesellschaft fungieren kann. Vor diesem Hintergrund
zielt dieses Kapitel mit Blick auf technische und 6kologische
Voraussetzungen sowie rechtliche, finanzielle und bildungs-
relevante Aspekte darauf ab das Verstetigungspotenzial von
a) integrativen Fassadenbegrinungen an Schulen und b) der
Verwertung der Biomasse von Fassadenbegrinungen zu
beleuchten. Neben der Erflllung bestimmter Voraussetzun-
gen sollen dabei bestehende Huirden betrachtet werden, die
es abzubauen gilt, um bundesweit vermehrt Fassadenbegri-
nungen an Schulen umzusetzen.

1. TECHNISCHE
UND OKOLOGISCHE
VORAUSSETZUNGEN

Sind technische und 6kologische Voraussetzen nicht gegeben,
kann von einem hohen finanziellen und zeitlichen Planungs-
und Umsetzungsaufwand ausgegangen werden. Daher
werden eine fachkundige Planung und Uberpriifung dieser
Voraussetzungen empfohlen. Fassadenbegriinungspflanzen
variieren in ihren Ansprichen und Verhalten, weshalb auch der
Pflanzenwahl in diesem Prozess Beachtung geschenkt werden
muss.

PFLANZLICHE VORAUSSETZUNGEN

Selbstklimmende Pflanzen, wie Efeu und die dreispitzige
Jungfernrebe, wachsen direkt an der Fassade. Im Gegensatz
zu den selbstkletternden Pflanzen bendtigen rankende Pflan-
zen wie Knoterich, Hopfen und Feuerbohne eine Kletterhilfe,
um die Fassade zu erklimmen und zu bedecken. Das Rank-
pflanzenverhalten reagiert auf die zur Verfugung stehenden
Rankgeriste (Gianoli, 2015), was potenziell auch das Bio-
masse-Potenzial beeinflusst. Dettmar et al. (2016) fihren die
wichtigsten Rankpflanzen nach Wuchsform und Ansprichen
auf. Diese richten sich oft nach der solaren Einstrahlung und
damit der Ausrichtung der Fassade. AuRerdem bestimmen
Pflanzenart, Wasserversorgung, Sonneneinstrahlung und
Nahrstoffverfligbarkeit das Wachstum der griinen Fassaden-
pflanzen, die eine Hohe von bis zu 30 m erreichen kdnnen
(Dettmar et al., 2016).

Pflanzenarten unterscheiden sich zudem in ihrem Wasser-
bedarf, der auch von der solaren Einstrahlung abhangt. Als
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Leguminose bindet Feuerbohne atmospharischen Stickstoff,
tragt also zum Stickstoffeintrag in das Substrat bei und wirkt
als Grandiingung. Und auch weitere Nahrstoffe miissen zur
Verfligung gestellt werden, je nach Substrat und Pflanzenart
und Wachstumsstadium. Neben Dingung kann ein Schad-
lingsbefall die Biomasse und Pflanzengesundheit einschran-
ken. Dies gilt sowohl flr Insekten, Pilze, als auch weitere
Pflanzen. In FaBiKli haben wir ohne Herbizide, oder Insekti-
zide gearbeitet und beispielsweise bei Blattlausbefall Marien-
kaferlarven als Fressfeinde verwendet.

Je nach Interesse und Bedarf der Schule, sind demnach ver-
schiedene Aspekte bei der Pflanzwahl mafkgebend, z. B.
jahrliche Begrinungsdauer, Erntemaoglichkeit, Pflegebedarf,
Essbarkeit, Abstand zur Fassade, Wasserbedarf, Nahrstoff-
bedarf, Wuchshohe, Lichtbedarf, usw. Als Entscheidungshilfe
empfehlen wir das Stadtgrin Onlinetool fir Fassadenbegri-
nungen des Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt
und Geologie, mit dem je nach Standortbedingungen geeig-
nete Pflanzen aus einem umfangreichen Pflanzkatalog aus-
gewahlt werden konnen.

':: Hier gelangen Sie zum
Stadtgriin Onlinetool

by

Y )
.l.k?:g
RS

STANDORTBEZOGENE UND ARCHITEKTONISCHE
VORAUSSETZUNGEN

Fassadenbegrinungen schliefsen sich an denkmalgeschitzten
Fassaden meist aus, da die Begrinung das Erscheinungsbild
des Denkmals andern wirde, kann aber etwa mit dem Nach-
weis, dass das Gebaude in der Vergangenheit eine Fassaden-
begrinung besal, unter Umstanden maoglich sein.

Sofern Sorgen um die Beeintrachtigung der Fassade maRgeb-
lich sind, sollte die Wahl der Fassade bei gewlnschter selbst-
klimmender Fassadenbegriinung auf eine massive, fugen- und
rissfreie Wand fallen, andernfalls ist eine Fassadenbegrinung
mit Rankhilfe zu bevorzugen.

Fiir Kosten und Okobilanz ist der Versiegelungsgrad unter der
Fassade entscheidend, da ohne die Méglichkeit der bodenge-
bundenen Pflanzung Substrat und Kiibel oder gar eine wand-
gebundene Fassadenbegriinung bendétigt werden. Substrat
und Kubel mit Verschalung resultierten in jeweils mehr als 25
% der initialen COZ-AquivaIent-Emissionen.

Die Ausrichtung der Fassade wirkt sich auf die solare Ein-
strahlung aus und bestimmt damit aufRerdem den Wasser-
bedarf. Generell haben die Erfahrungen im FaBiKli-Projekt
gezeigt, dass Fassadenbegrinungen an verschieden ausge-
richteten Fassaden, auch an nordausgerichteten Fassaden,
gedeihen konnen.



Soll der Wasserbedarf der Begrinung mit Regenwasser
gedeckt werden, muss die dazugehorige Infrastruktur konzi-
piert werden. Die Verbindungen mussen zwischen Fallrohr,
Zisterne und Pflanzort moglich sein und im Falle einer Druck-
losen Bewasserung uberall eine Grundneigung besitzen. Die
Sommerferien erschweren die Pflege der griinen Infrastruk-
tur an Schulen. Wenn kein automatisches Bewasserungssys-
tem installiert ist, muss die Schulgemeinschaft beim GieRen
unterstutzen.

Im FaBiKli-Projekt fUhrten Aktivitaten auf dem Fufliballplatz
zu einer signifikanten Reduktion des Pflanzenwachstums.
Standorte mit unfreiwilligem oder auch freiwilligem Vandalis-
mus sind oft nur schwer zu identifizieren, konnen jedoch die
Fassadenbegriinung erheblich schadigen.

TECHNISCHE VORAUSSETZUNGEN UND SICHERHEIT

Bei herkdmmlichen Fassadenbegrinungs-Systemen muss
der Standort so ausgewahlt werden, dass zu Pflegearbeiten
die Anfahrt mit Hebebihnen maoglich ist. Das FaBiKli-System
ermoglicht Ernte ohne schwere Maschinen oder Industrieklet-
terer, die somit nicht in die Standortwahl einbezogen werden
mussen.

Fir das Brandschutzgutachten im Rahmen der Bauantrags-
stellung sind Fluchtwege an der Fassadenbegrinung ein-
zuplanen. Hier ist auch die Regenwasserbewasserung ein
signifikanter Aspekt, da Zisternen groRe Flachen versper-
ren kénnen. Sich hinter und neben der Fassadenbegriinung
befindliche Fenster stellen eine weitere brandschutztechni-
sche Gefahr dar, da Uber die Fassadenbegrinung eine Brand-
ausbreitung moglich ist (Engel & Noder, 2020a), sodass hier
auf ausreichend grofie Abstande zu achten ist.

Die Standfestigkeit der Fassade entscheidet lber die Befes-
tigung der Rankhilfe. Die wirksamen Krafte wirken je nach
System, Pflanzenart, und Hoéhe der Fassadenbegrinung.
RegelmaRige Ernten beziehungsweise Schnitte sind notwen-
dig, um die Standfestigkeit der Systeme zu gewahrleisten und
durch ein Pflegekonzept festzulegen. Das speziell fur FaBiKli
konzipierte System zeichnet sich durch die Moglichkeit aus,
vom Boden zu ernten.

Je nachdem ob und was fur ein Ranksystem an der Fassa-
denbegrinung vorhanden ist, kann im Kontext Schule zudem
die Bekletterbarkeit der Fassadenbegrinung ein relevanter
Sicherheitsfaktor sein, den es zu bedenken gibt. Sofern auf ein
Ranksystem, das stabil genug dafir ist, dass Kinder potenziell
an ihm hochklettern konnten, nicht verzichtet werden kann,
stellt eine hohere Befestigung des Systems eine madgliche
Losung dar.

1.2 RECHTLICHE
RAHMENBEDINGUNGEN

Bei der Realisierung von Fassadenbegrinungen kommen ver-
schiedene rechtliche Fragen hinsichtlich bauaufsichtlichen,
planungsrechtlichen, brandschutztechnischen, arbeitsschutz-
technischen, eigentumsrechtlichen und urheberrechtlichen
Aspekten zum Tragen. Im Folgenden wird ausschliefdlich die
Frage der Baugenehmigungspflicht fur Fassadenbegriinun-
gen an Gebauden im Bestand betrachtet mit besonderem
Augenmerk auf Schulbauten.

Gemafl Musterbauordnung in der Fassung vom November
2002 einschlieRlich der letzten Anderung durch Beschluss der
Bauministerkonferenz vom 22.02.2019, sind Schulen gemafR
§ 2 Abs. 2 Gebdude und somit einer der finf Gebaudeklassen
zuzuordnen. Des Weiteren werden Schulen gemaflt § 2 Abs. 4
Ziffer 13 als Sonderbauten eingestuft, d.h. als ,Anlagen und
Raume besonderer Art oder Nutzung” (MBO, 2019). Eine
Schule bzw. ein Schulgebaude kann in der Regel als eine Nut-
zungseinheit betrachtet werden, wodurch die meisten Schul-
gebdude den Gebaudeklassen 3 oder 5 zugeordnet werden
(Winter, 2021b).

Generell mussen Fassadenbegriinungen den bautechnischen
Anforderungen genligen. Hierzu zahlen neben der Statik in
erster Linie brandschutzrechtliche Anforderungen, da Pflan-
zen an Fassaden, insbesondere im Falle unzureichender
Bewasserung, eine potenzielle Brandgefahr darstellen. Laut
Musterbauordnung muss an Sonderbauten der Brandschutz-
nachweis je nach Landesrecht bauaufsichtlich geprift bzw.
durch Prifsachversténdige bescheinigt sein (MBO, 2019).

Inwiefern Fassadenbegriinungen an Gebauden im Bestand,
insbesondere an Schulen, dadurch baugenehmigungspflichtig
sind, bleibt sowohl auf Bundesebene als auch in den meisten
Bundeslandern aufgrund fehlender Regelwerke, Planungshil-
fen und Praxiserfahrungen offen, sodass zunachst im ersten
Schritt immer beim zustandigen Bauamt zu priifen ist, ob eine
Baugenehmigung einzuholen ist. Entscheidend fur die Frage
der Baugenehmigungspflicht ist die Einhaltung von Brand-
schutzanforderungen und die Einhaltung von Abstandsfla-
chen. Daneben sollte bei den Gebaudeklassen 4 und 5 und
Sonderbauten (d.h. Schulen) das zustdndige Bauamt grund-
satzlich immer Uber das Vorhaben informiert werden und die
Fassadenbegrinung mit ihm abgestimmt werden (BuGG,
personliche Kommunikation, 18.11.2024).
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AKTUELLE FORSCHUNG ZU BRANDSCHUTZ UND
STATIK VON FASSADENBEGRUNUNGEN

Trotz fehlenden Wissens und fehlender Praxiserfahrun-
gen in vielen Bundeslandern, bieten aktuelle Publikatio-
nen zu den Themen Brandschutz und Statik neue Grund-
lagen fur die Risikobewertung sowie die Entwicklung von
realistischen Sicherheits- und Bemessungskonzepten.
Aktuelle Brandversuche von Engel (2023a;2023b) und
Engel & Werther (2024) des Lehrstuhls fur Holzbau und
Baukonstruktion der Technischen Universitat Minchen
zeigen, dass vitale Fassadenbegrinungen nur schwer
malgeblich zur Entwicklung eines Brandereignisses bei-
tragen. Dies liegt dem Haupteinflussfaktor des Feuchtig-
keitsgehalts der Pflanzen zugrunde (Engel, 2023a, 2023b;
Engel & Werther, 2024). Eine kritische, horizontale Brand-
ausbreitung wird demnach durch ungepflegte Begrinung
mit einem hohen Totholzanteil begunstigt. Dementspre-
chend spielen vor allem die Pflege und Wartung eine ent-
scheidende Rolle in der Reduktion des Gefahrenpotenzials
(Engel & Noder, 2020; Engel & Werther, 2024; Engel &
Winter, 2024). Das Bauphysiklabor der Stadt Wien kam
in seinen Versuchsreihen mit unterschiedlichen Begri-
nungssystemen 2018 und 2021 zu ahnlichen Ergebnis-
sen und sieht in fest installierten Brandabschottungen,
Abstanden zu Fenstern und der Fassade sowie funktio-
nierender Pflege der Pflanzen Maftnahmen, mit denen die
Brandweiterleitung und das Abfallen brennender Teile
effektiv eingeschrankt werden kann (Prif-, Inspektions-
und Zertifizierungsstelle der Stadt Wien (Magistratsab-
teilung 39) 2018; 2020; 2021). In Wien sind diese For-
schungsergebnisse zudem bereits in einen detaillierten
Planungsleitfaden zur Begrinung von Schulgebauden
und in die Brandschutzrichtlinie der Baupolizei integ-

Nachfolgend soll kurz skizziert werden, welche Regelungen
hinsichtlich der Frage der Baugenehmigungspflicht von Fas-
sadenbegriinungen an Bestandsgebauden bereits bestehen.

HAMBURG

Mit dem ,Handbuch Grine Wande" bietet die Hamburger
Behorde fur Umwelt, Klima, Energie und Agrarwirtschaft
eine detaillierte offizielle Planungshilfe zu unterschiedlichen
Begrunungssystemen der technischen Umsetzung, Brand-
schutzfragen und Férdermoglichkeiten an. Dieses enthalt eine
Checkliste zur Beriicksichtigung von Standortfaktoren, der
Pflanzenauswahl und Bautechnik flr die Planung sowie eine
unterstltzende Pflanzenliste (Freie und Hansestadt Hamburg
Klima Energie und Agrarwirtschaft (BUKEA), 2020). Ergan-
zend dazu bietet ein FAQ zu bauordnungsrechtlichen Anfor-
derungen an Fassadenbegriinungen mit letztem Stand vom
24.09.2024 die aktuell ausflhrlichsten baurechtlichen Rege-
lungen zu Fassadenbegrinungen auf Landesebene (Amt fir
Bauordnung und Hochbau Freie und Hansestadt Hamburg,
2024).

32

riert worden (Kompetenzstelle Brandschutz (KSB), 2023;
Korjenic et al., 2020). Haufig fanden aktuelle, innovative
Forschungsergebnisse in der Planung jedoch zu wenig
Beachtung, wodurch in der Bewertung des Brandrisikos
zu konservativ vorgegangen wird. Dadurch konnen erheb-
liche Vorhabenskosten fur zusatzliche BrandschutzmalR-
nahmen entstehen, die die potenziellen Gefahren eines
Brandereignisses minimieren sollen, dessen Eintritts-
wahrscheinlichkeit jedoch nicht unbedingt an aktuellen
Forschungsergebnissen ausgerichtet sei, sondern vom
schlimmstmoéglichen Szenario ausgehe (Brandschitzer,
personliche Kommunikation, 20.10.2023).

Bezogen auf die Statik von Seilbegriinungssystemen im
Speziellen untersuchte die Hochschule Luzern fir Tech-
nik und Architektur den Einfluss der Windkraft auf line-
are, dynamische Seilbegriinungssysteme (Arnold, 2018;
(Arnold et al., 2021a; 2021b) Arnold & Luible, 2022).
Basierend auf den Ergebnissen von Windkanalversuchen
aus dem Jahr 2018 und anhand eines Literaturreview
zu ahnlichen Untersuchungen an Laubbaumen wurde
ein Luftwiderstandsbeiwert fiir begrinte Seilfassaden
abgeleitet (Arnold, 2018; Arnold et al., 2021a). Der Luft-
widerstandsbeiwert kann dabei in der Berechnung von
Windlasten auf das Gebaude genutzt werden. Mithilfe
von weiteren Windkanalversuchen an funf Kletterpflan-
zenarten validierten die Autoren daraufhin den Luftwi-
derstandsbeiwert und leiteten daraus ein angepasstes
Sicherheits- und Bemessungskonzept analog zu den
grundlegenden Schweizer Normwerken SIA 260 und SIA
261 zur Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit von Trag-
werken im Allgemeinen sowie Berechnungs- und Bemes-
sungshilfen potenzieller Einwirkungen ab (Arnold et al.,
2021b; K. Arnold & Luible, 2022).

Die bauordnungsrechtlichen Anforderungen konstatieren,
dass es sich bei Fassadenbegriinung nicht um Aufienwand-
bekleidungen nach § 26 Abs. 3 der Hamburgischen Bau-
ordnung (HBauO) handelt, da Pflanzen keine Baustoffe oder
Bauprodukte darstellen. Mit § 26 Abs. 1 der HBauO zur Aus-
bildung von Aufienwanden und AuRenwandteilen auf eine
Art, die Brandausbreitungen ausreichend lange begrenzt wird
allerdings ein Schutzziel vorgegeben, welches flir Fassaden-
begrinungen als malftgeblich betrachtet werden kann (Amt
fur Bauordnung und Hochbau Freie und Hansestadt Hamburg,
2024).

Hinsichtlich der Gebaudeklassen wird geregelt, dass Gebaude
mit den Gebdaudeklassen 1 bis 3 aufgrund ihrer Zugang-
lichkeit keine besonderen brandschutztechnischen Nach-
weise bedirfen. An Fassadenbegriinungen an Gebauden im
Bestand (und Neubau) der Gebdudeklassen 4 und 5 werden
dagegen flr verschiedene Ausfiihrungsvarianten von erdbo-
den- und wandgebundenen Fassadenbegrunungssystemen
konkrete brandschutztechnische Anforderungen gestellt.
Daneben bediirfen Sonderbauten, wie Schulen, grundsatzlich
eine Einzelfallbetrachtung (vgl. ebd.).



AbschlieRend wird hinsichtlich der Frage nach der Baugeneh-
migungspflicht folgendes geregelt:

- Erdbodengebundene Fassadenbegrinungen ohne Rank-
hilfen sind an allen Gebaudeklassen nicht genehmigungs-
pflichtig (siehe Abbildung 17);

- Bei erdbodengebundenen Fassadenbegrinungen ohne
Rankhilfen an Sonderbauten muss die zustédndige Bauauf-
sichtsbehorde aufgrund der erhéhten brandschutztechni-
schen Anforderungen prufen, ob sich Anforderungen aus
§ 3 HBauO ergeben;

- Fassadenbegrinungen mit Rankhilfen an den Gebaude-
klassen 1 bis 3 sind nicht genehmigungspflichtig;

- Vereinzelte, punktuelle Fassadenbegriinungen mit Rank-
hilfen (z. B. Kletterrosen) an den Gebaudeklassen 4 und 5
sind nicht genehmigungspflichtig;

- Wandgebundene Fassadenbegriinungen an Neu- und
Bestandsbauten der Gebdudeklassen 4 und 5 sowie an
Sonderbauten sind genehmigungspflichtig (siehe Abbil-
dung 17), ,um die bauaufsichtliche Prifung der Einhaltung
des bauordnungsrechtlichen Schutzziels der Schwer-
entflammbarkeit der Aufienwandoberflache gemaR § 26
HBauO sicherzustellen” (vgl. ebd.);

- Grofflachige Fassadenbegriinungen aus vorgefertigten
Elementsystemen (z. B. inkl. Pflanztrégen und Bewas-
serungssystem) bedirfen einen Standsicherheits- und
Brandschutznachweis sowie einen Verwendbarkeitsnach-
weis nach § 19a HBauO.
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Gebaudeklasse 4 und 5:
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unabhangig von Rankhilfen
Abbildung 17: Visuelle Zusammenfassung der Hamburger
Regelungen hinsichtlich der Baugenehmigungspflicht von

Fassadenbegrinungen (© Amt flr Bauordnung und Hochbau

Freie und Hansestadt Hamburg).

Bei allen weiteren Varianten von erdboden- und wandge-
bundenen Fassadenbegrinungen an den unterschiedlichen
Gebaudeklassen ist im Einzelfall zu prufen, ob diese geneh-
migungspflichtig sind. Hinsichtlich Sonderbauten empfiehlt
das Hamburger Amt flir Bauordnung und Hochbau die Bau-
antragstellung prinzipiell.

Generell ist als Teil aller Genehmigungsantrage fir Fassa-
denbegrinungen sodann auch ein Standsicherheitsnach-

weis erforderlich. Dieser muss ,,sowohl die Belastbarkeit des
zu begrinenden Gebdudes als auch die Belastbarkeit der
Gesamtkonstruktion der Fassadenbegriinung im Hinblick auf
Eigen-, Schnee-, Eis- und Windlasten berticksichtigen” (ebd.).

BERLIN - BEZIRK CHARLOTTENBURG-WILMERSDORF

Im Rahmen des FaBiKli-Pilotprojektes wurde in Berlin erst-
malig ein baurechtliches Verfahren zur Anbringung von Fas-
sadenbegrinungen an Bestandsgebauden von Schulen voll-
zogen. In Berlin obliegt der Vollzug der Berliner Bauordnung
und damit auch die die Erteilung von Baugenehmigungen den
Bauaufsichtsamtern der Berliner Bezirksamter. Da die Berliner
Bauordnung keine Vorgaben zur Frage der Baugenehmigung
von Fassadenbegrinungen bzw. zu Fassadenbegrinungen im
Allgemeinen enthalt und es auf Landesebene keine bauauf-
sichtliche Planungshilfe gibt, hat die im Pilotprojekt zustandige
Bauaufsicht des Bezirks Charlottenburg-Wilmersdorf fallbe-
zogen beschlossen, dass fur die Anbringung des im Projekt
geplanten Fassadenbegriinungssystems an Schulen aufgrund
des Sonderbaus und des Pilotcharakters ein vorhaben- und
grundstticksbezogenes Baugenehmigungsverfahren nach § 64
der Berliner Bauordnung vonnoten ist.

Im Rahmen dieses Verfahrens waren die vorhabensbezogenen
bautechnischen Brandschutz- und Standsicherheitsnachweise
vorzulegen. Zudem musste fur den Einsatz von nicht schwer-
entflammbaren Fassadenbegriinungen an Aufienwanden der
Gebaudeklassen 4 und 5 ein Antrag auf materielle Abweichung
von § 28 (3) der Berliner Bauordnung unter Beriicksichtigung
der Abweichungsbestimmungen nach § 67 gestellt werden.
Dies erforderte konkret eine Baubeschreibung mit u.a. Anga-
ben zur brandschutztechnischen Qualitdt der Fassade und
der Rankhilfen, ein Lageplan, eine vermalite Ansicht, die aus-
reichende Abstande zu Offnungen und keine iiberwachsenen
Brandabschnitte nachwies, einen Brandschutznachweis, einen
Standsicherheitsnachweis und ein Pflegekonzept. Hier wurden
ein Statiker und ein Brandschutzgutachter mit Gutachtener-
stellung beauftragt, wahrend ein Architekturblro eine Malf3-
nahmenskizze, den Bauplan sowie den Bauantrag tbernahm.
Nach erfolgreicher Priifung dieser Unterlagen erteilte die Bau-
aufsicht die Baugenehmigung fur die Fassadenbegriinung.

Dieses Verfahren wurde fallbezogen festgelegt, sodass offen-
bleibt, wie klnftige Fassadenbegriinungen im Bezirk bauauf-
sichtlich behandelt werden, d.h. wann Baugenehmigungs-
verfahren vonnoten sind und wann eine Verfahrensfreiheit,
beispielsweise unter Vorhandensein allgemeiner bauaufsicht-
licher Zulassungen oder allgemeiner Bauartgenehmigungen,
bestehen kann.

Die derzeitige Ausschreibung der Senatsverwaltung fir Mobi-
litat, Verkehr, Klimaschutz und Umwelt fir ein Modellprojekt
.Fassadenbegrinung an Berliner Schulen®, die die Testung ver-
schiedener Begriinungssysteme an Bestandsgebauden sowie
die Erstellung eines Handlungsleitfadens und Musteraus-
schreibungsunterlagen zu Fassadenbegriinungen an Schulen
und weiteren 6ffentlichen Gebduden zum Ziel hat, zeigt jedoch
auf, dass klnftig berlinweite Regelungen zu erwarten sind.
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1.3 FINANZIERUNG VON
FASSADENBEGRUNUNG

KOSTEN VON FASSADENBEGRUNUNGEN

Die Kosten von Fassadenbegrinungen variieren sehr stark je
nach Fassadenbegriinungssystem und Anbringung. So liegen
die Kosten beim eigenstandigen Anbringen von selbstklim-
menden Pflanzen ohne Rankhilfe bei ca. 15 bis 35 Euro pro
Quadratmeter (Berliner Regenwasseragentur, 2024), Fassa-
denbegrinungssysteme von Herstellerfirmen kénnen bei 100
Euro pro Quadratmeter starten, wahrend komplexere wand-
gebundene Systeme von Herstellerfirmen bei 2.000 Euro auf-
warts pro Quadratmeter liegen kénnen (Lingen, personliche
Kommunikation, 09.07.2024). Hinzu kommen Pflegekosten,
und potenzielle Wartungskosten von bspw. Bewasserungs-
systemen sowie Strom- und Wasserkosten, die sich ebenfalls
je nach Fassadenbegriinungssystem und Bewasserungssys-
tem stark unterscheiden kénnen.

MATERIAL-UND.HUNURARKDSTENFﬂR EIN
FASSADENBEGRUNUNGSSYSTEM IM FABIKLI-
PILOTPROJEKT

PFLANZTROGE

3 IBC-Container (gebraucht) 521 Euro
Substrat 670 Euro
Hanfseil (recycelt) 73 Euro
Stahlseil 100 Euro
Stutzbalken 300 Euro
Saatgut 8 Euro
BEWASSERUNGSSYSTEM

Regenwassersammler 100 Euro
Schwimmerventil 100 Euro
Wasserrohre 245 Euro
Kontrollboxen fur Wasserstand 27 Euro
MASCHINEN

Hebebihne 300 Euro
HONORARE

Tischler inkl. Holz fur Holzverkleidung 3.966 Euro
GESAMT 6.410 EURO

Tabelle 3: Material- und Honorarkosten fiir ein Fassadenbegri-
nungssystem im FaBiKli-Pilotprojekt. Mit Ausnahme der Hanfseile
sind alle Ausgaben nur bei der Installation erforderlich. Die Kosten
der Hebeblihne und Stitzbalken wurden geschatzt, da diese noch

nicht zum Einsatz gekommen sind (eigene Darstellung).
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Aufgrund der oftmals angespannten finanziellen Situation
von Schulen, dirften kostenglnstigere Varianten im Sinne der
meisten Schulen sein. Exemplarisch sollen folgend die Kosten
des im FaBiKli-Projekt angewandten Fassadenbegrinungs-
systems (siehe Kapitel 2.2) vorgestellt werden (Tabelle 3). In
der Entwicklung des Systems wurde aufgrund der Zielgruppe
der Fokus auf einen moglichst geringen Materialeinsatz mit
einem Anteil an Recyclingmaterialien gelegt. Da das Projekt
die Ubernahme der Systeme durch die Schulen férdern wollte,
wurden die Kosten des Unabhangigen Instituts fir Umwelt-
fragen und der TU Berlin nicht bertcksichtigt. Die Kosten-
Ubersicht beinhaltet aufRerdem keine Wartungskosten, da
diese von den Schulen selbst GUbernommen werden kann. Bei
anderen Begrunungssystemen konnen Wartungskosten auf-
grund des Bedarfs an Fachpersonal jedoch schnell die Instal-
lationskosten Ubersteigen.

Neben den Investitionskosten zur Anbringung des Fassaden-
begrinungssystems sind zusatzlich die jahrlichen Pflegekos-
ten zu berucksichtigen. Bei selbstklimmenden Pflanzen mit
oder ohne Rankhilfe kénnen diese bei 5 bis 20 Euro pro Quad-
ratmeter liegen, wahrend sie bei wandgebundenen Systemen
bei 20 bis 40 Euro pro Quadratmeter liegen konnen (Berliner
Regenwasseragentur, 2024). Hier sind die Wartungskosten
fur etwaige Bewasserungs- oder Nahrstoffsysteme allerdings
noch nicht enthalten.

In der Kosten-Nutzen-Rechnung ist auch das Einsparpotenzial
von Fassadenbegriinungen zu bertcksichtigen. Anbringungs-
oder Pflege- und Wartungskosten konnen gegeben falls mit-
tels Kostenkompensation (teilweise) ausgeglichen werden. So
sind Einsparungen durch den Verzicht auf Sichtfassaden und
Verschattungssysteme, durch den Schutz der Fassade vor
Witterung, Schmutz oder Vandalismus und durch die Redu-
zierung von Heiz- und Kuhlenergie moglich. Besonders bei
bodengebundenen Systemen sind durch die geringere Investi-
tionssumme Einsparungen erwartbar (Pfoser, 2016).

Zuletzt sind an dieser Stelle noch die Kosten fliir etwaige
Genehmigungsverfahren zu nennen. Wie in Kapitel 7.2 dar-
gestellt, waren im Falle des FaBiKli Pilotprojekts Baugeneh-
migungsverfahren vonnoéten. Die bendtigten Gutachten und
Plane fur einen Baugenehmigungsantrag fuhrten zu Ausga-
ben im flinfstelligen Bereich, wodurch das Genehmigungsver-
fahren zu deutlich hoheren Ausgaben als die Fassadenbegri-
nung selbst fuhrte. Dies erscheint vor dem Hintergrund der
Suche nach kostenglinstigen Losungen flir Schulen paradox.
Zugleich ist dies nicht zuletzt dem Pilotcharakter des Projekts
und dem noch nicht eindeutig geregelten bauaufsichtlichen
Umgang mit Fassadenbegrinungen in Berlin geschuldet,
sodass hier zu hoffen bleibt, dass kiunftig Bedingungen fur
eine Verfahrensfreiheit oder fir einfachere und damit auch
glnstigere Verfahren identifiziert werden.

FORDERMOGLICHKEITEN

Der jahrliche Marktreport zur Entwicklung von Gebaudebe-
griinung in Deutschland des Bundesverbands GebaudeGrin
eV. (BuGG, 2023) hat aufgezeigt, dass durch die Integration



von Bauwerksbegrinungen, wie Fassaden-, aber auch Dach-
begriinungen, in Planungsinstrumente und Forderprogramme
ihr Potenzial fur die Anpassung an den Klimawandel und als
KlimaschutzmaRnahme erkannt wurde. Wahrend der Laufzeit
des FaBiKli-Pilotprojekts beispielsweise, kontaktierten zahl-
reiche Schulen mit Interesse an einer Fassadenbegriinung
hinsichtlich ihrer Kahlleistung das Projektteam. Dabei wurde
jedoch schnell deutlich, dass Schulen oftmals nicht wissen, wie
und worlber sie eine Fassadenbegrinung finanzieren lassen
konnen.

Mittlerweile gibt es in Deutschland eine groRe Anzahl an
Fordermittelprogrammen Uber die die verschiedenen Kosten
von Fassadenbegrinungen durch Zuschlsse oder Darlehen
gefordert werden kénnen. So gibt es diverse Programme auf
Bundes- und Landerebene aber auch immer mehr Kommunen
bieten entsprechende Forderprogramme an, oftmals in Ver-
bindung mit der Forderung von Dachbegrinungen. Der Bun-
desverband GebaudeGriin recherchiert seit mehreren Jahren
die bestehenden Forderprogramme auf Bundes-, Lander- und
kommunaler Ebene (siehe QR-Codes).
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Hier gelangen Sie zu den
Forderprogrammen auf Stadtebene

Bei samtlichen Forderprogrammen auf Bundes- und Lander-
ebene handelt es sich um allgemeine Forderprogramme in
Bereichen, wie Klimaanpassung, Klimaschutz, Biodiversitat,
etc., Uber die Fassadenbegrinungen als Teilmaknahme gefor-
dert werden konnen. Lediglich auf kommunaler Ebene gibt es
explizite Forderprogramme fur Fassadenbegrinungen. Inwie-
weit sich diese Forderprogramme auch explizit an Schulen
richten, bleibt oftmals offen. Da sich viele Forderprogramme
aber oft allgemein an Kommunen oder Gebaudebesitzer rich-

ten, ist nicht auszuschlieRen, dass Schulen antragsberechtigt
sind, zumal es sich bei den Schultragern der meisten 6ffentli-
chen Schulen um kommunale Kérperschaften handelt. Ledig-
lich kommunale Férderprogramme richten sich in vielen Fallen
an Privatpersonen und schlieRen stadtische Liegenschaften
aus (BuGG, 2024). Derzeit scheint lediglich der Férderaufruf
der Landesregierung von Nordrhein-Westfalen zur Klima-
wandelvorsorge in Kommunen explizit die Begrinung von
Hofen und Aufdengeldnden an Schulen (und Kitas) wie auch
Fassadenbegriinungen zu fordern (Ministerium fir Umwelt,
2022). Die Forderung erfolgt dabei Uber die Kommunen,
welche die Fordermittel fur die Schulen beantragen kénnen.

Da bei den meisten anderen Programmen die Forderfahig-
keit von Schulen nicht eindeutig geklart ist, ist daher gene-
rell ratsam, dass sich Schulen mit Interesse an einer Fassa-
denbegriinung an ihre Kommunalverwaltungen wenden, um
Uber bestehende Fordermaoglichkeiten informiert zu werden.
Entsprechende Ansprechpersonen fiir Schulen kénnen dabei
beispielsweise Klimaschutz- oder Klimaanpassungsmanager
oder das Bauamt sein.

Was genau sodann der Fordergegenstand ist, d.h. welche
MaRnahmen genau gefordert werden kdnnen, unterscheidet
sich zwischen den Forderprogrammen. In den meisten Pro-
grammen werden Fassadenbegrinungen an Bestandsge-
bauden, manchmal auch an Neubauten, geférdert, sofern die
Fassadenbegriinungen in diesem Fall nicht vorgeschrieben
sind. Hinsichtlich der Fassadenbegriinungssysteme werden
in vielen Fallen bodengebundene Systeme mit Rankhilfe oder
wandgebundene Systeme geférdert, wahrend bodengebun-
dene Selbstklimmerpflanzen oftmals nicht geférdert werden.
Darin konnen Ausgaben fur Planung, Vorbereitung, Instal-
lation und Materialien geférdert werden, inklusive der Leis-
tungen von Fachbetrieben. In manchen Fallen wird auch die
Fertigstellungspflege und die Pflege fiir einen gewissen Zeit-
raum gefordert, jedoch nur in wenigen Fallen (BuGG, 2024).

Allgemein ist es ratsam, dass Schulen bei bestehendem Inte-
resse an einer Fassadenbegrinung prifen, ob es Gelegen-
heitsfenster fur das Vorhaben gibt. Dies konnten eine geplante
Schulsanierung sein, eine geplante Umgestaltung des Schul-
hofes, eine bevorstehende Spendensammelaktion der Schule,
etc. Im Falle geplanter (Teil-)Sanierungen von Schulgebauden
und Umgestaltungen von Schulhéfen und Aufengeldanden,
sollte gepruft werden, inwiefern eine Fassadenbegriinung
moglicherweise Uber Schulbauférderprogramme mitfinan-
ziert werden konnte. Bislang scheint es allerdings noch keine
Beispiele dergleichen zu geben.

Darliber hinaus kénnen Schulen versuchen die benétigten
Mittel fir eine Fassadenbegrinung auch Uber Spenden von
lokalen oder regionalen Stiftungen oder Privatpersonen, Gber
Sponsorinnen und Sponsoren oder Crowdfunding einzuwer-
ben. Gerade weniger komplexe Fassadenbegriinungssysteme
lassen sich aufgrund ihrer geringeren Investitionssumme
sicherlich auf diesem Wege (ko-)finanzieren. Bodengebun-
dene Fassadenbegrinungen ohne oder mit einfacher Rank-
hilfe lassen sich womaoglich auch je nach Aufstellung aus den
vorhandenen Ressourcen einer Schule finanzieren.
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Abbildung 18: Der vertikale Garten der Johannes-
Gigas-Schule in Ligde (© B. Wulf).

BEST PRACTICE BEISPIEL: .
JOHANNES-GIGAS-SCHULE IN LUGDE

Der zwischen 1968 bis 1971 erbaute Gebdaudekomplex
der Johannes-Gigas-Schule im nordrhein-westfalischen
Ligde erforderte mit der Zeit eine Kernsanierung der
Schule aus baulicher und energetischer Sicht. Um die
Kosten fiir die Sanierung zu decken, wurden verschie-
dene Forderprogramme genutzt, darunter der Projekt-
aufruf ,KommunalerKlimaschutz.NRW” des Ministe-
riums fur Wirtschaft, Industrie, Klimaschutz und Energie
des Landes Nordrhein-Westfalen. Wahrend der Schwer-
punkt der Fordergegenstande auf MalRnahmen zur Ein-
sparung von Treibhausgasen lag, waren auch weitere
Klimaschutz- und Klimaanpassungsmaftnahmen forder-
fahig. Die Stadt Ligde entwickelte sodann unter fachli-
cher Unterstlitzung ein Sanierungskonzept fiir die Schule
und stellte 2017 den Forderantrag. Als Baustein der
Sanierung wurde ein sogenanntes ,Klimatikum” konzep-
tioniert, das u.a. eine Fassadenbegriinung, Griindacher
und einen Klimalehrpfad umfasst. 2021 wurde sodann
nach einem Vergabeverfahren der 57 m2 grofRe vertikale
Garten, ein wandgebundenes Fassadenbegriinungs-
system der Helix Pflanzensysteme GmbH, angebracht
(Abbildung 18). Seither erblihen verschiedene Graser,
Blihstauden und wintergriine Gehdlze an der Schul-
fassade. Die Kosten fur die Fassadenbegriinung beliefen
sich auf ca. 70.000 Euro, hinzu kommen ca. 5.000 Euro
jahrliche Pflegekosten. Forderfahig waren jedoch nur die
Investitionskosten mit einer Férderquote von 60 %. Die
Pflegekosten werden derzeit von der Stadt getragen und
durch ein Fachunternehmen ausgefiihrt (Ginnewich,
persoénliche Kommunikation, 24.07.2024). Daneben
wurden zusatzlich vier bodengebundene Fassaden-
begriinungen mit Rankhilfe an der Schule angebracht,
an denen Geissblatt, Klettergurke und Pfeifenwinde
wachsen. Diese waren nicht Teil des Forderantrags und
wurden mit Mitteln der Stadt finanziert. Die Pflege Uiber-
nimmt ein neuer Schulhausmeister mit landschaftsgart-
nerischem Hintergrund (Waulf, personliche Kommunika-
tion, 21.08.2024).

BAD PRACTICE BEISPIEL: )

KEINE FASSADENBEGRUNUNG FUR
NORDRHEIN-WESTFALISCHE GRUNDSCHULE
TROTZ GESICHERTER FORDERUNG

Nachdem eine nordrhein-westfdlische Grundschule
sich wiederholt bei ihrer zustandigen Gemeinde Uber
stark aufgeheizte Raume im Sommer beschwerte,
schlug die Gemeinde der Schule eine Fassadenbegri-
nung vor, um eine kithlende Wirkung auf die Gebaude-
hulle zu erzielen. Die Idee wurde von der Schule positiv
aufgenommen, sodass sich die Gemeinde auf Forder-
mittel der Forderrichtlinie Uber die Gewahrung von
Zuwendungen zur Klimawandelvorsorge in Kommu-
nen des Ministeriums fir Wirtschaft, Industrie, Klima-
schutz und Energie des Landes Nordrhein-Westfalen
bewarb, da die Schule selbst nicht antragsberechtigt
war. Die Gemeinde erhielt eine Fordermittelzusage
von Uber 400.000 Euro, um eine wandgebundene Fas-
sadenbegrinung mit einem Bewasserungs- und Ent-
wasserungssystem umzusetzen. Trotz dieses Erfolges
scheiterte das Vorhaben aufgrund mehrerer Faktoren,
die vor allem mit den schwierigen Férderbedingungen
zusammenhingen. Wahrend sich die Antragstellung
relativ einfach gestaltete, liel bereits die Forderzusage
aufgrund der Menge an Forderantragen relativ lange
auf sich warten. Der Hauptgrund des Scheiterns lag
letztlich in einem Zuwendungszeitraum von nur 12
Monaten, der fur die Umsetzung des Vorhabens auf-
grund des benotigten Vergabeverfahrens, dem Vorzie-
hen der Pflanzen und dem Abwarten des bendtigten
Pflanzzeitpunkts nicht ausreichte. Eine Fristverlange-
rung seitens des Fordermittelgebers von zwei Mona-
ten vermochte auch keine Abhilfe zu leisten. Dartuber
hinaus traten weitere Probleme zutage, die das Vor-
haben ebenfalls erschwerten: fehlende Angaben zur
Statik in der Bauakte des Gebdaudes, ein nachtrag-
lich geplanter Neubau an der ausgewahlten Fassade
und das spate Einbinden und dabei aufkommende
Widerstande der Kommunalpolitik aufgrund diver-
ser Bedenken hinsichtlich der Fassadenbegrinung
(Gemeindemitarbeitende, personliche Kommunikation,
29.05.2024).

14 POTENZIAL EINER
FASSADENBEGRUNUNG FUR DIE
BILDUNGSARBEIT

,Es gibt natlrlich die BNE-Leitlinien. Aber wahrscheinlich
haben wenige im Kollegium diese Leitlinien gelesen. Es gibt
so viele Leitlinien flir Schulen, von denen manche einfach
noch wichtiger sind. Es ist schwierig das alles neben dem All-
tagsgeschaft im Blick zu haben.” (Schulleiterin, personliche
Kommunikation, 21.08.2024)



Dieses Zitat spiegelt wider, dass personelle Kapazitaten und
gewisse Freiraume in der Unterrichtsgestaltung Vorausset-
zungen fur ein gutes Gelingen von BNE in der Schule sind und
somit auch fur die Umsetzung von Projekten, wie integrativer
Fassadenbegriinungen. Das Gelingen einer Integration von Fas-
sadenbegriinungen in den Unterricht hangt neben ihren Kapa-
zitaten mafdgeblich vom Engagement der Lehrkrafte ab. Die an
FaBiKli beteiligten Lehrkrafte haben das Projekt in unterschied-
licher Weise aufgenommen, fur einige stellten die schulexternen
Workshops eine willkommene Abwechslung dar, andere arbei-
teten sich tief in die Thematik ein und entwickelten selbst wei-
terfUhrende Ideen flir den Unterricht. Interviews mit den betei-
ligten Lehrkraften legen nahe, dass eine langfristige Begleitung
eines solchen Projektes mit Bildungsarbeit langfristige Wirkung

auf die SuS zeigen konnte (vgl. Kapitel 5.2). Hier kdnnen sich
Schule und externer Bildungspartner erganzen: Praktische
extracurriculare Inhalte kann der externe Bildungspartner lie-
fern, die Einbindung in den regularen Unterricht zur langfristi-
gen Verstetigung durch die Lehrkrafte ist aber unabdingbar. Das
Einrichten eines Frei-Days an den Schulen, an denen in Projekt-
arbeit nach eigenen Interessen der SuS gearbeitet wird, konnte
auch unterstitzen Nachhaltigkeitsthemen voranzubringen, da
viele SuS das Interesse mitbringen. Dies konnte umso mehr
gelingen, wenn Schulen Elemente wie Fassadenbegriinungen
schon vorzuweisen haben und die SuS in ihrem Alltag mit Nach-
haltigkeitsaspekten in Berihrung kamen. Ein Projekt wie FaBiKli
eignet sich auch fur Schiiler-Firmen, in denen etwa Ideen zur
Verwertung der Biomasse umgesetzt werden konnten.

8. FAZIT UND EMPFEHLUNGEN

Die vielfaltigen Okosystemdienstleistungen von Fassadenbe-
grinungen bieten ein enormes Potenzial flur Klimaschutz und
Klimaanpassung im urbanen Raum. Auch an Schulen stellen
sie ein vielversprechendes Instrument flr direkt und indirekt
praktisch erfahrbaren Klimaschutz und Klimaanpassung dar
und kénnen somit einen wertvollen Beitrag zur Bildung fir
nachhaltige Entwicklung (BNE) leisten.

Der Beitrag von Fassadenbegrinungen zum Klimaschutz
hangt maRgeblich von den THG-Emissionen des jeweiligen
Begrinungssystems ab. Okobilanzen, die die Emissionen der
Materialverbrauche, deren Transport, von Pflege- und War-
tungsarbeiten berlcksichtigen, zeigen, dass materialintensive
Systeme wie Living Walls hohere Emissionen aufweisen. Fir
eine positive Klimawirkung mussen die Emissionen der Ins-
tallation und Pflege der Fassadenbegrinungen durch THG-
Emissionsminderungen ausgeglichen werden. Der Fokus in
FaBiKli lag auf der Biomasseproduktion und energetischen
und stofflichen Nutzungswegen welche je nach Pflanzenart
variiert. Eine grof3flachige vertikale urbane Landwirtschaft
wird in den kommenden Jahren schwer zu erreichen sein. Aber
die Biomasse von Fassadenbegriinungen erhoht das Gesamt-
biomasseaufkommen der urbanen griinen Infrastruktur. Noch
wird grofdflachig Kompostierung zur Entsorgung dieser Res-
source verwendet, bei der ein GroRteil des Kohlenstoffs und
noch klimaschadlichere Treibhausgase freigesetzt werden.
Alternativ konnen energetische Nutzungen wie Verbrennung
oder Biogaserzeugung klimaschadliche Energiequellen erset-
zen. Klimapositivitat kann erreicht werden, wenn der Kohlen-
stoff langfristig gebunden/ sequestriert wird. Sequestrierung
und energetische Nutzung sind fir pflanzliche Biomasse der
Kompostierung vorzuziehen.

Direkte und indirekte THG-Emissionsminderungen der Fas-
sadenbegrinungen ergeben zudem erst durch groffla-
chige Implementierung und Multiplikation ein einflussreiches
Gesamtpotenzial. Wenn es nicht nur bei einzelnen Leucht-

turmprojekten bleiben soll, sind hierfir Akzeptanzférderung
und Aufklarung Uber den Nutzen und die Risiken dieser griinen
Infrastruktur unerlasslich. Durch energetische oder stoffliche
Verwertung der Biomasse der Fassadenbegriinungen kénnen
THG-Emissionen eingespart werden.

Daneben liegt der Beitrag zur Klimafolgenanpassung von Fas-
sadenbegrinungen an Schulen vor allem in den potenziellen
Kuhleffekten, da Fassadenbegrinungen die Wandtemperatur
um bis zu 15,5 K und die Innenraumtemperatur um bis zu 1,7 K
reduzieren kénnen und damit auch den Energieverbrauch von
Klimaanlagen reduzieren kénnen. Insgesamt hangt die Kuhl-
wirkung von Pflanzenart, -alter und -vitalitat ab. Da die Raum-
und Aufdentemperatur in Schulen die Konzentration der Kinder
und den Unterrichtsbetrieb beeinflussen, kann die Kihlwirkung
von Fassadenbegriinungen bei groftflachiger Anwendung zu
einem verbesserten Lernumfeld beitragen. Hierfur sind auch
die weiteren Okosystemdienstleistungen von Fassadenbegrii-
nungen, wie die Verbesserung der Luftqualitat, die Verminde-
rung von Larm oder die Nahrungsmittelproduktion, hervorzu-
heben, die ebenfalls zum Wohlbefinden der Kinder und des
Schulpersonals beitragen kénnen.

Im Sinne einer Bildung fir nachhaltige Entwicklung liegt das
Potenzial von Fassadenbegrinungen insbesondere in der
Integration in den Unterricht, die, wenn sie nicht wie in FaBiKli
von aufken kommt, von der Schule geleistet werden musste.
Fassadenbegriinung ist kein Thema, das sich nur an weiter-
fiihrende Schulen oder Kinder eines bestimmten Alters richtet.
Es ist ein Thema, dass viele diverse AnknlUpfungspunkte an
den Lehrplan bietet und viel kreativen Gestaltungsspielraum
zur Integration in den Unterricht eréffnet. Die Voraussetzun-
gen sind mit der Verankerung von BNE in die Rahmenlehr-
plane zwar gegeben, die Umsetzung wird durch mangelnde
zeitliche Kapazitaten allerdings eingeschrankt. Die empfohlene
Einrichtung von BNE-Koordinierungsstellen Gbergeordnet und
als Schnittstelle zwischen verschiedenen Verwaltungsebenen
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(BNE-Kompetenzzentrum, 2024), kdnnte hier an der Schnitt-
stelle zur Schule zur vermehrten Umsetzung von mehr in Fas-
sadenbegriinungen an Schulen beitragen und die Integration
in den Unterricht unterstitzen.

Das Potenzial der Verbreitung von Fassadenbegriinungen an
Schulen lasst sich insgesamt als vielversprechend abschat-
zen, ist aber noch mit diversen Herausforderungen verbun-
den. Implementierungsbarrieren zeigen sich insbesondere im
Bereich des fehlenden Wissens, der ungeklarten bauaufsicht-
lichen Handhabung und der begrenzten zeitlichen und finan-
ziellen Ressourcen der relevanten Akteure im Implementie-
rungsprozess. Diese Barrieren kdnnen Umsetzungsvorhaben
deutlich verzégern, zu hohen unerwarteten Kosten fuhren oder
Vorhaben im schlimmsten Fall zum Scheitern verurteilen.

Trotz dieser Herausforderungen zeigt diese Studie, dass
durch gezielte Malthahmen und die Zusammenarbeit ver-
schiedener Akteure diese Hindernisse Uberwunden werden
kénnen. Eine enge Zusammenarbeit zwischen Forschung und
Praxis kann hier dazu beitragen, das Wissen und die Kom-
petenzen der beteiligten Akteure zu erweitern und dadurch
die Akzeptanz und das Verstetigungspotenzial von Fassa-
denbegriinungen an Schulen zu starken. Die Schulen selbst
konnen die Umsetzung von Fassadenbegriinungen an ihrer
Schule zwar fordern, brauchen aber grundlegende Unterstit-
zung im Planungs-, Umsetzungs- und Finanzierungsprozess.
Dazu bedarf es einer Standardisierung der Prozesse und von
Fassadenbegrinungssystemen, der Entwicklung praxisorien-
tierter Planungshilfen und einer verstarkten Unterstlitzung
durch Verwaltung und Fordermittelgeber. Um eine Abhangig-
keit der Pflege, beispielsweise einer Bewasserung wahrend
der Sommerferien, und Integration in den Unterricht von ein-
zelnen Lehrkraften zu vermeiden, sollte das gesamte Schul-
personal frihzeitig und partizipativ in den Planungsprozess

eingebunden werden, um negative Effekte einer top-down
Implementierung zu vermeiden.

Eine erfolgreiche Umsetzung einer Fassadenbegriinung
hangt sodann von einer sorgfaltigen Planung und Auswahl
geeigneter Pflanzen ab, die an die jeweiligen Standortbe-
dingungen angepasst sind. In Bezug auf den im Schulkon-
text relevanten Sicherheitsaspekt des Brandschutzes zeigen
aktuelle Studien, dass gepflegte, vitale Fassadenbegrinun-
gen nur ein geringes Brandrisiko darstellen. Wahrend die
bauaufsichtlichen Rahmenbedingungen meist noch unge-
klart sind, zeigen Fortschritte wie die Planungshilfen in
Hamburg gangbare Umsetzungswege auf. In Verbindung
mit einer Verbesserung der Forderbedingungen fur Fas-
sadenbegrinungen an Schulen lieRe sich klnftig nicht nur
ein unausgeschopftes Flachenpotenzial, sondern auch ein
unausgeschopftes padagogisches und Akzeptanzpoten-
zial nutzen. Entsprechend kdénnen mit weiterer Forschung,
klaren rechtlichen Rahmenbedingungen und gezielter For-
derung die oben genannten Hurden mit der Zeit abgebaut
werden.

Abschlietend lassen sich durch die aus den im FaBiKli-Pro-
jekt gewonnenen Erkenntnisse nachfolgende Empfehlungen
fur die Weiterentwicklung und breitere Implementierung
von Fassadenbegrinungen an Schulen ableiten. Durch die
Umsetzung dieser Empfehlungen kann das Potenzial von
Fassadenbegrinungen an Schulen als integrierte Losung flr
Klimaschutz, Klimaanpassung und Bildung fur nachhaltige
Entwicklung besser ausgeschopft werden. Dies tragt nicht
nur zur Verbesserung des stadtischen Mikroklimas bei, son-
dern fordert auch das Umweltbewusstsein und die Hand-
lungs- und Gestaltungskompetenz der nachsten Generation,
den Auswirkungen des Klimawandels I6sungsorientiert und
verantwortungsbewusst entgegenzutreten.

ZIELGRUPPENSPEZIFISCHE EMPFEHLUNGEN ZUR FORDERUNG
DER UMSETZUNG VON FASSADENBEGRUNUNGEN AN SCHULEN

1pERGEORDNET

- Um eine einheitliche Bewertungsgrundlage zu schaffen, sollte auf Bundesebene eine DIN zu
Brandschutzanforderungen an Fassadenbegriinungen angelehnt an die DIN zum Brandverhalten von
Baustoffen (DIN 4102-20:2017) entwickelt werden und die DIN in einer Datenbank gemeinsam mit
Bewertungs- und Handlungsempfehlungen der zentralisiert werden.

- Flr neue Fassadenbegrinungssysteme, wie dem im FaBiKli-Projekt entwickelten System, ist es
ratsam Typen- bzw. Systemstatiken entwickeln zu lassen, die die dauerhafte Standsicherheit der
Systeme garantieren, also der Nachweis, dass die Komponenten des Systems die an Standorten
auftretenden Krafte aufnehmen kdénnen. Auf diese Weise kann auf individuelle Statikprifungen in der
bauaufsichtlichen Prifung verzichtet werden, was Kosten und Zeit im Umsetzungsprozess spart.
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gGHULEN

-+ Schulen sollten sich proaktiv tGber die Moglichkeiten der Umsetzung von Fassadenbegriinungen

informieren, auf ihre zustandige Stadt- bzw. Gemeindeverwaltung zugehen und gemeinsam mit dieser
Umsetzungs- und Finanzierungsoptionen erortern und bei Bedarf Forderantrage stellen bzw. Die
Schultrager bei Antragen unterstitzen (z. B. bei der DUH ).

- Um die Integration von Fassadenbegriinungen an Schulen und ihrer Integration in den Unterricht zu

fordern, konnten Schulleitungen Anreize fur die Bemiihungen von Lehrkraften dahingehend schaffen,
beispielsweise in Form einer anerkennenden Qualifizierung.

Bei der Planung und Umsetzung einer Fassadenbegriinung sollten Schulen die Lehrkrafte und die
Schilerinnen und Schiler im Sinne einer co-kreativen Entwicklung aktiv in die Planung, Umsetzung
und Pflege der Begriinung involvieren, beispielsweise in Form von Wahlpflichtkursen oder AGs, um so
Transparenz und eine Eigenverantwortung hinsichtlich der Begriinung zu schaffen.

Im Sinne eines naturbasierten Lernens sollten Schulen das Bildungspotenzial von Fassadenbegriinungen
erkennen und fachertbergreifende Unterrichtseinheiten mit Fassadenbegriinungen als Lernmittel
einfUhren, beispielsweise innerhalb von Projektwochen. Bei Bedarf sollten Fortbildungen fir Lehrkrafte
zu den padagogischen Maoglichkeiten des naturbasierten Lernens mit Fokus auf Bildung an und uber
Fassadenbegrinung angeboten oder genutzt werden.

JERWALTUNG

Die Umsetzung von Fassadenbegriinungen an eigenen, 6ffentlichen Gebauden sollte politisch priorisiert
werden, um die Vorbildwirkung der 6ffentlichen Hand nicht zu verkennen. Die wurde die Akzeptanz von
Fassadenbegriinungen steigern und deren Machbarkeit praktisch demonstrieren.

Landes- oder Kommunalverwaltungen sollten klare Richtlinien, Verfahren und Verantwortlichkeiten fir
die Genehmigung und Umsetzung von Fassadenbegriinungen entwickeln, beispielsweise durch die
Novellierung von Bauordnungen, durch die Festsetzung in der Bauleitplanung, durch die Novellierung des
Biotopflachenfaktors zu Gunsten von Fassadenbegriinungen, durch die Erstellung anwendungsorientierte,
forschungsbasierter Planungshilfen nach dem Hamburger oder Wiener Vorbild oder durch die Schaffung
standardisierter Prifteams, da beispielsweise die Zustandigkeiten hinsichtlich Fassadenbegriinungen in
Baureferaten/-amtern haufig noch ungeklart sind.

- Auch beim Thema Fassadenbegrunungen gilt es das fragmentierte Verwaltungshandeln zu Gberwinden

und eine interdisziplinare Zusammenarbeit zwischen Verwaltungsabteilungen zu fordern bei
gleichzeitigem Abbau Uberburokratisierter Regelungen.

- Als potenzieller Biomasselieferant sollten Fassadenbegriinungen kinftig Berlicksichtigung innerhalb

nachhaltiger Biomassestrategien finden. Hier gilt es Fassadenbegrinungen als Gegenstand in
kommunale Pflegekonzepte griner Infrastruktur zu integrieren und diese mit Biomassestrategien zu
verzahnen.

Kommunalverwaltungen sollten aktiv Uberprufen, inwiefern bestehende an Kommunen
gerichtete Fordermittel, die Fassadenbegriinungen als Fordergegenstand einschliefsen, auch flr
offentliche Schulbauten genutzt werden kénnen und diese und weitere 6ffentliche Gebaude als
Umsetzungsstandort in Erwagung ziehen.

Statische Vorprifungen fir Fassadenbegriinungen sollten seitens der Verwaltung bereits vor etwaigen
Vergabeverfahren durchgefuhrt werden und nicht erst Teil der Vergabe sein oder erst wahrend des
Planungsprozesses stattfinden. Wenn dies auch die Systemmaoglichkeiten einschranken mag, verhindert
es spatere Unklarheiten in der Zustandigkeit der statischen Prifung oder bendtigte Umplanungen
aufgrund unerwarteter Erkenntnisse im Planungsprozess.
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- Zahlreiche Forderprogramme flir Fassadenbegriinungen schliefken die Begrinung von 6ffentlichen

Schulen in der Annahme, dass diese Fassadenbegrinungen lber Schulbauférderungen realisieren
kénnen, aus. Dem gilt es durch die Offnung von Férderprogrammen fiir den Férderstandort Schule
entgegenzuwirken.

- Zahlreiche Forderprogramme fordern lediglich die Planungs- und Investitionskosten und in manchen

Fallen die Fertigstellungspflege von Fassadenbegriinungen, jedoch nicht die langfristige Pflege und
Instandhaltung. Dieser Aspekt stellt Schulen vor groRe Herausforderung und sollte, wenn nicht durch
die Forderung selbst zumindest durch den Verweis auf mogliche Losungswege begegnet werden.

- Trotz bestehender Forschungsarbeiten bedarf es weiterer Forderung zur Erforschung der stadtischen

Biomasseproduktion und die ganzheitliche Betrachtung der aktuellen und potenziellen Stoff- und
Energieflisse am Beispiel von Fassadenbegrinungen.

Forderprogramme sollten ausreichend lange Einreichzeitraume fur Forderantrage sowie ausreichend
lange Zuwendungszeitraume erdffnen, da gerade an 6ffentlichen Gebdauden Abstimmungs- und
Planungsprozesse aufgrund bspw. der Anzahl und Uberzeugungsarbeit zu involvierender Akteure oder
verpflichtender Vergabeverfahren oftmals trage sind und ihre Zeit brauchen.

Bei der Umsetzung von Fassadenbegriinungen sollten alle relevanten Stakeholder partizipativ in den
Planungs- und Umsetzungsprozess involviert werden, allen voran die jeweilige Schulgemeinschaft,
um die langfristige Pflege und Integration der Fassadenbegrinung in den Unterricht zu férdern und so
einen maximalen Bildungs- und Akzeptanzeffekt zu gewahrleisten.

- Um die langfristige Effektivitat von Fassadenbegriinungen zu sichern, um konfliktare Maknahmen

an der Begrinung zu verhindern und um Koordinierungsbedarfe zu reduzieren, empfiehlt sich die
Beauftragung eines Unternehmens fur die Installation und Unterhaltspflege inklusive der Wartung
von Bewasserungssystemen anstelle der Beauftragung unterschiedlicher Unternehmen fur die
verschiedenen Aufgabenbereiche.

- Um das Brandschutzrisiko von Fassadenbegrinungen zu verringern, ist eine ausreichend bewasserte

Begriinung von zentraler Bedeutung. In Schulen stellen besonders die Sommerferien einen
kritischen Uberlebenszeitraum der Begriinung dar. Daher sollte der Einsatz von automatischen
Bewasserungssystemen eingeplant werden, sofern eine anderweite regelmaRige Bewasserung
nicht gewahrleistet werden kann. Ebenso relevant zur Reduzierung des Brandschutzrisikos ist
die Vermeidung einer Verwilderung der Fassadenbegriinungen. Hierflir sind einjahrige Pflanzen
mehrjahrigen Pflanzen vorzuziehen.

Besonders im Kontext Schule und anderer offentlicher Gebaude empfiehlt sich zur langfristigen
Kosteneinsparung die Bevorzugung leicht zu pflegender Systeme, die oftmals auch mit geringeren
anfanglichen Investitionskosten einhergehen. Hierbei gilt es von Beginn an ein langfristiges
Pflegekonzept zu entwickeln und entsprechende Verantwortlichkeiten festzulegen.

Die Wahl des entsprechenden Fassadenbegriinungssystems sollte die jeweiligen Standortbedingungen
sowie den erhofften Nutzen gruindlich berlicksichtigen, um Probleme im Umsetzungsprozess und
ausbleibende Wirkungen zu vermeiden. So ist beispielsweise an einer nordausgerichteten Fassade
oder mit einer nicht flachendeckenden Begriinung der Fassade kein signifikanter Effekt hinsichtlich der
Innenraumkuhlung zu erwarten.
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Kahlung, Schadstofffilterung, Biomassenutzung, Biodiversitatsforderung —
Fassadenbegriinungen bieten insbesondere im dicht besiedelten urbanen
Raum viele Vorteile, pragen das Stadtbild aber bislang nur vereinzelt.
Diese Potenzialstudie wirft einen ganzheitlichen Blick auf die stadtische
vertikale Begriinung als Klimaschutz- und KlimaanpassungsmalRnahme.
Sie beleuchtet sowohl die Wirksamkeit flr Klimaschutz und -anpassung
als auch Biomasseverwertungsszenarien. Des Weiteren wird aufgezeigt
wie Fassadenbegriinungen im Sinne eines Whole Institution-Ansatzes
Lésungsansatze fur die Klima- und Biodiversitatskrise darstellen und
welche Wirkung sie durch die Integration in den Unterricht entfalten.
Abschliefiend werden Implementierungsbarrieren beleuchtet und
Empfehlungen gegeben, die helfen kénnen, diese Barrieren abzubauen.
Die Studie wurde im Rahmen des Pilotprojektes Fassadenbegrinung
und Biomasseverwertung fur Klimaschutz an Schulen (FaBiKli)
durchgefihrt, in dem an Bestandsgebauden Berliner Schulen erstmals

Fassadenbegriinungssysteme angebracht wurden.
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