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Die zunehmende Haufung extremer Wetterereignisse
wie Hitzeperioden, Durren oder Starkregen stellt Stadte
vor Herausforderungen. Trotz zahlreicher, bereits um-
gesetzter Klimaschutz- und -anpassungsmafinahmen
besteht die Notwendigkeit, sich noch starker auf die be-
reits eingetretenen und insbesondere auf die zukunftig
projizierten Folgen einzustellen.

Neben einer klimaangepassten Stadtplanung und ei-
nem Ausbau der sogenannten griinen Infrastruktur
durch Griinflachen und Parks bildet die Bepflanzung von
Dachern und Fassaden eine wichtige Option. Technisch
wird danach differenziert, ob das Wurzelwerk im Boden
oder an der Fassade selbst verankert ist, ob die Bepflan-
zung eine Kletterhilfe benotigt oder ob sie modular als
Flachenkonstruktion angebracht wird. Die Gebaudebe-
griinung bietet sich in verdichteten Stadtgebieten be-
sonders an, da sie keinen oder nur wenig zusatzlichen
Platz verbraucht.

Die mit einer Bauwerksbegriinung verbundenen Er-
wartungen richten sich auf eine Minderung von Hitze-
inseleffekten, eine bessere Ruckhaltung von Regen-
wasser nach Starkregenereignissen, eine Erhéhung der
Luftqualitat und Uberdies auf einen Beitrag zur Erhohung
der stadtischen Biodiversitat. Wahrend der mogliche
Nutzen mit Blick auf die Energieeffizienz auf Gebaude-
ebene schon intensiv untersucht ist, liegen Erkenntnis-
se zu Kosten-Nutzen-Berechnungen und Effekten fir
das Stadtklima wegen der bislang geringen Verbreitung
grof¥flachiger Gebaudebegrinungen bisher nur auf Ba-
sis von Pilotansatzen und Simulationen vor. Zudem sind
schwierig zu bewertende Nutzenaspekte, wie die Forde-
rung der Biodiversitat und die Reduktion des Hitzeinse-
leffektes in Stadten, noch wenig erfasst.

Herausforderungen und gleichzeitig Potenziale ergeben
sich aus der kombinierten Nutzung der fir Begriinung

nutzbaren Flachen mit Solaranlagen, da einerseits Fla-
chenkonkurrenz besteht, anderseits Synergien aufgrund
einer gesteigerten Energieeffizienz der Solaranlagen
genutzt werden kénnen.

Neben weiteren Forschungsbedarfen liegt die grofte
Herausforderung fir die Gebaudebegriinung vor allem
in ihrer tatsachlichen Umsetzung. Eine deutliche Steige-
rung der BegriinungsmaBnahmen konnte durch geeig-
nete Anreizstrukturen und Erleichterungen bei der Nut-
zung bestehender Fordermdglichkeiten erreicht werden.

Hintergrund und Entwicklung

Stadte und Gebdude spielen bei der Anpassung an die
Folgen des Klimawandels eine bedeutende Rolle. Auf der
einen Seite sind urbane Raume Verursacher des Klimawan-
dels aufgrund ihres Ressourcenverbrauchs, auf der anderen
Seite geraten die Stadte als Folge des Klimawandels selbst
immer starker unter Anpassungsdruck. In einer Studie des
Climate Service Center Germany (GERICS 2015) in Koope-
ration mit der Kreditanstalt fur Wiederaufbau (KfW) wurde
2015 errechnet, dass Stadte fur ca. 80% des weltweiten
Energieverbrauchs und uber 70% der CO,-Emissionen
verantwortlich sind. Es ist zu erwarten, dass Ressourcen-
verbrauch und CO,-Ausstof weiter ansteigen, da auch die
Zahl der in urbanen Raumen lebenden Menschen steigt.
Schatzungen zufolge werden - ausgehend von 55% im
Jahr 2018 - im Jahr 2050 68 % der Weltbevolkerung in
Stadten leben (UN 2019, S.5).

Die wachsende Stadtbevolkerung fiihrt zu einer weiteren
Flachenversiegelung. Diese befordert die Zunahme stadti-
scher Hitzeinseln und verringert das Potenzial fir die Riick-
haltung von Niederschldagen. In Kombination mit weiterem
Temperaturanstieg und erhohten Niederschlagsmengen
mussen vermehrt Hitzewellen und Hochwasserereignisse




mit entsprechenden gesellschaftlichen (sozioGkono-
mischen und gesundheitsbezogenen) und umweltrelevan-
ten Folgen erwartet werden (Brune et al. 2017).

Zwar sind von diesen Entwicklungen besonders die schnell
wachsenden Stadte in Entwicklungs- und Schwellenlan-
dern betroffen, doch auch in Europa entsteht ein Anpas-
sungsbedarf. So wird das Klima in Madrid laut Prognosen
im Jahr 2050 ahnlich wie dasjenige in Marrakesch sein,
Londons Klima wie das in Barcelona und Stockholm ver-
gleichbar mit Budapest (Bastin et al. 2019).

Neben anderen stadtebaulichen Mafinahmen, wie Entsie-
gelung von Flachen, Erh6hung des Vegetationsanteils, Ver-
grofderung der Wasserflachen, Aufhellen von Oberflachen,
Verbesserung der Luftzirkulation und Verschattung von
offentlichen Flachen und Gebduden, spielen Dachbegri-
nungen oder begriinte Fassaden sowohl bei Neubauten
als auch im Gebdudebestand eine wichtige Rolle bei der
Anpassung an die Folgen des Klimawandels. Begrlinte Ge-
baude weisen Eigenschaften auf, die sich insgesamt positiv
auf die Temperaturregulierung, die Biodiversitat sowie die
Luft- und Lebensqualitat im Umfeld einzelner Gebaude so-
wie auf Quartiers- und Stadtebene auswirken. Zusatzlich
kdnnen sie das optische Erscheinungsbild verbessern und
zu einer Erhohung der Aufenthaltsqualitat beitragen (Bru-
ne et al. 2017,S.11; BuGG 2022b; Fraunhofer IBP 0.J.).1

Formen von Dach- und Fassadenbegriinung

Bei der Gebaudebegriinung wird zwischen Dach- und Fas-
sadenbegrinung unterschieden. Die Dachbegriinung er-
folgt in verschiedenen Schichten (Tab. 1). Unterschieden
wird eine extensive von einer intensiven Dachbegriinung.
Extensive Griindacher werden mit niedrig wachsenden
und anspruchslosen Pflanzen bedeckt, die extremer Hitze,
Kalte und Trockenheit standhalten, sodass ublicherweise

1 Beispiele fur Dach- und Fassadenbegriinung in Deutschland werden
u.a.in DIFU (2020 u. 2021) aufgefihrt.

keine kinstliche Bewasserung erforderlich ist. Eine solche
Begriinung hat eine geringe Aufbauhdhe (ca. 8 bis 15 cm)
und kann selbst auf Steildachern (Neigungswinkel max.
45°) installiert werden. Demgegeniiber kann eine intensive
Begriinung aufgrund der hohen Aufbautiefe (ab ca. 25 cm)
lediglich auf Flachdachern oder leicht geneigten Dachern
angebracht werden. Hierauf kdnnen héhere, anspruchsvol-
lere Pflanzen, wie Stauden und Gehodlze, gepflanzt werden.
Der Pflegeaufwand und der Anspruch an die Statik sind
hier deutlich hoher,zumal teilweise Bewasserungssysteme
installiert werden mussen (Brune et al. 2017).

Die Kosten variieren nach Schichtaufbau und Flachengro-
Re: Eine Extensivbegriinung kostet ca. 25 bis 45 Euro/m?,
begehbare Dachgarten weisen Kosten von 80 bis 100 Eu-
ro/m? auf (BuGG 2022a, S.10). Betriebswirtschaftlich rele-
vant sind auch die Kosten bezogen auf die Gesamtbaukos-
ten. In einer Studie zum Anteil der Griindachkosten an den
Bauwerkskosten fur verschiedene Gebaude in Hamburg
machten die Kosten fur ein extensives Grundach ca. 1,5%
bei ein- bis zweigeschossigen Bauwerken aus. Bei einem
sechsgeschossigen Wohngebaude betrugen die Kosten an-
teilig nur noch 0,4 % (BUE 2017).

Fassadenbegriinung

Begriinte Fassaden haben in den letzten 20 Jahren zuneh-
mend an Bedeutung gewonnen. Unterschieden werden die
Varianten der begriinten Wande nach dem Wurzelort der
Pflanzen (boden- oder fassadengebunden) sowie dem tech-
nischen Aufbau der Systeme (einfache Aufbauten Uiberwie-
gend fir Kletterpflanzen oder komplexere Modulsysteme;
Tab. 2). Begriinte Wande mit komplexeren Modulsystemen
oder einer durchgehenden Flachenkonstruktion enthalten
Substratsysteme und erlauben eine grofere Pflanzenviel-
falt. Die Versorgung mit Wasser und Nahrstoffen muss hier
Uber eigene Anlagen erfolgen. Die Kosten fiir bodenge-
bundene Fassadenbegriinungen mit Kletterhilfen liegen
schatzungsweise bei 100 bis 300 Euro/m?, fiir wandgebun-
dene Begriinungen liegen sie mit 400 bis 1.000 Euro/m?
deutlich héher (BuGG 20223, S.11).

Grundacher und -fassaden mit erweiterten Nutzungs-
konzepten

In der Dach- und Fassadenbegriinung wird auch Poten-
zial fur eine stadtische Ernahrung gesehen. Ziel ist es, den
urbanen Raum zum Anbau von Lebensmitteln zu nutzen
und dies mit Wasser-, Abfall- und Nahrstoffkreislaufen zu
kombinieren. Dabei kann zusatzlich zur Dachbegriinung
auch die Fassade im Sinne vertikaler Garten genutzt wer-
den. Die Grenzen zum Urban Gardening sind hier flieRend.
Auf Dachern und Fassaden werden hierzu beispielsweise
Anbausysteme fur die Nahrungsmittelproduktion, wie Erd-
beeren, Tomaten, Chili, Paprika oder Auberginen, aufge-
stellt (LWG 2019). Inzwischen gibt es zudem international
verschiedene Pilotvorhaben, in denen mit dem Anbau von
Gemiuse auf Dachern und an Fassaden experimentiert wird
(Nagle et al. 2017). Inwieweit diese Vorhaben zusatzlich zu
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Tab.1

@ Vegetationsschicht
@ Substrat
® Filtervlies

@ Speicher und
Drainageschicht

® Dachabdichtung
(wurzelfest nach FLL)

® Dachkonstruktion

extensive Dachbegriinung intensive Dachbegriinung
YN

Charakteristika extensiver versus intensiver Dachbegriinung

unterstitzen

Vegetation Moose, Graser, Sedum, Sukkulenten, verschiedene Pflanzenformen bis zu
Krauter mehrjahrigen Strauchern und Baumen,
haufig Rasenflachen
Pflegeaufwand gering hoch
Bewasserung nur zu Beginn, um das Anwachsen zu notwendig

technischer Anspruch

gering: einfacher Schichtaufbau

hoch: Statik und Schichtaufbau

Nutzung kein Betreten vorgesehen Dachgarten, stadtische Grunflache,
Erholungsraum

Kosten/m?  15-40 Euro/m? « ab 60 Euro/m?
» 20-30 Euro/m? e ca.5 Euro/m? je cm Substratstérke
e 15-35 Euro/m? (Substratschittung >15 cm)

Gewicht/m? 50-170 kg/m? 150-1.300 kg/m?

(wassergesattigt)

mikroklimatische mittel hoch

Wirkung

Regenwasserriickhaltung | mittel hoch

* Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e. V.
Quelle: nach Brune et al. 2017,S.8

einem verbesserten Lebensumfeld und ggf. auch zur Er-
weiterung der Erndhrungssicherheit beitragen und ob das
stadtische Gartnern auf Dachern und an Fassaden somit
auch relevante Marktoptionen bietet, ist noch offen.

Verbesserung des Mikroklimas, Warme- und Kalteschutz
sowie Reduzierung des Energieverbrauchs

Begriinungen kdnnen das Aufheizen von Beton,Asphalt und
Glas mindern und sie schaffen durch den Kuhlungseffekt
eine Absenkung der Oberflachen- und Umgebungstempe-
raturen durch sogenannte Evaporation: Pflanzen verdamp-
fen bei der Photosynthese Wasser, wodurch der Umgebung
Energie entzogen wird. Bei vorgegebenen Ausgangsbedin-
gungen (z.B. Art der Pflanzenzusammensetzung, Pflanz-
dichte, klimatische Situation, Dach- oder Fassadenbegru-
nung, Verfugbarkeit und Breite eines Luftzwischenraums
zwischen Fassade und Begruinung, Ausrichtung der Fas-
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sade) wurde eine Kihlwirkung in der unmittelbaren Um-
gebung (Brune et al. 2017, S.12f)) zwischen 0,3 und 3,0°C
gemessen (Santamouris 2014). Relevant fur die Bewertung
von Kuhlungseffekten ist neben der reinen Messung der
Lufttemperatur das thermische Wohlbefinden, das durch
weitere Faktoren wie relative Luftfeuchtigkeit, Windge-
schwindigkeit und Sonneneinstrahlung beeinflusst wird
(Brune et al. 2017, S.16). Durch Bauwerksbegriinung kann
eine Verringerung der geflihlten Temperatur um bis zu
13 °Cerreicht werden (Brune et al. 2017,5.12; GRUNSTATT-
GRAU 2022) und sich Raume bis zu 4 °C kiihler (bzw. auch
warmer) gegenlber der AuBentemperatur halten lassen
(Bakhshoodeh et al. 2022; Besir/Cuce 2018).

Die Begrunung wirkt zusatzlich zur Verdunstungskihlung

auch als Beschattung gegenuber Sonneneinstrahlung und
als Dammung gegenuber Hitze und Kalte (BuGG 2021).




Tab.2 Varianten von Fassadenbegriinung

Fassadenbegriinung

bodengebundene Begriinung

fassadengebundene Begriinung

traditionell/ mit Kletterhilfe

ohne Kletterhilfe

Pflanzgefaf® mit
Kletterpflanze

Modulsystem Flachenkonstruktion

Pflanzung direkt

im Boden oder im
Pflanzbehalter (ober-
oder unterirdisch)

Kletterhilfen (Stan-
gen, Gitter oder
Seile), mit oder ohne
Luftzwischenraum

Kletterhilfen (Stan-
gen, Gitter oder
Seile), mit oder ohne
Luftzwischenraum

Module (z.B. Korbe,
Rinnen) mit Sub-
strat, mit oder ohne
Luftzwischenraum

Textilsysteme oder
Textilsubstratsystem

Griinfassaden
Kletterpflanzen oder Hangepflanzen,
mit oder ohne Kletterhilfe

lebende Wande
grofRere Pflanzenvielfalt,
durchgehend oder modular

vertikale Begriinungssysteme

Quelle: nach Brune et al. 2017,S.8

Durch die Begriinung konnen die Raumerwdrmung bzw.
-kiihlung entsprechend angepasst und Energiebedarfe
fur Heizen bzw. Kihlen gesenkt werden. Nicht nur bei
Neubauten, sondern ebenso bei Bestandsgebdauden mit
schlechter Dammleistung konnen Gebaudebegriinungen
Energieeinsparungen bewirken (BuGG 2022b). Geschatzt
werden Einsparungen beim Kihlenergiebedarf je nach Art
der Begrunung zwischen 10 und 60 % (Coma et al. 2017;
UBA 2019b, S.44ff.). Zu unterscheiden ist hierbei die Wir-
kung von begriinten Dachern, die Uberwiegend nur flr das
Dachgeschoss thermische Vorteile bringt, gegenuber einer
Fassadenbegriinung, die einer Aufheizung des gesamten
Gebdudes entgegenwirkt.

Beitrag zum Stadtklima

Die Begriinung flhrt zu einer verringerten Oberflachen-
temperatur der Gebdude, was wiederum die Warme-
abstrahlung reduziert. Dieser Effekt bewirkt zusammen
mit der Verdunstung eine Abklihlung und kann die Bil-
dung von Hitzeinseln? reduzieren. Der Temperatureffekt

2 Als Warme- oder Hitzeinsel ist der Effekt zu verstehen, dass stadti-
sche Umgebungen haufig warmer sind als ihr Umland. Dies bewirken
die Gebaudegeometrie, die thermischen Eigenschaften der Gebaude,
Strahlungseigenschaften der unterschiedlichen Oberflachen und
auch die von Menschen verursachte Warmeentwicklung durch Ver-
kehr, industrielle Prozesse etc. (UBA 2019a,S.152).

hangt dabei wesentlich vom Verhaltnis begrunter Gebau-
de zu nichtbegrunten Gebauden ab sowie von der Hohe
der Gebaude und Breite der StraRRen (horizontale Flachen
beeinflussen die Lufttemperatur starker als vertikale Fla-
chen) (Brune et al. 2017, S.16). In welchem Ausmaf} die
Gebdudebegrinung ihre kuhlende Wirkung auch auf
Stadtebene entfaltet, ist bislang noch wenig untersucht.
Ursachen hierfir liegen u. a. darin, dass es nur wenige fir
eine Untersuchung geeignete Fallbeispiele gibt und kaum
Monitoringmafinahmen implementiert sind. Forschungs-
arbeiten beruhen bislang weitgehend auf Simulationen,
in denen u.a. gezeigt werden konnte, dass eine flachende-
ckende, also stadtweite Begriinung von Dachflachen und
Fassade, eine Absenkung der Lufttemperatur um bis zu
3°C bewirken kann (ESMAP 2020, S.14). Da Fassaden im
Vergleich zu Dachern eine insgesamt grofRere Flache dar-
stellen, ist die Begriinung von Fassaden mit Blick auf das
Stadtklima effektiver als die Dachbegrinung (UBA 2019b,
S.13).

Umwelt, Luft, Lebensqualitat

Begruinte Dacher und Fassaden konnen uberdies die Luft-
qualitat verbessern, indem die Pflanzen Luftschadstoffe
wie Stickoxide zurtckhalten. Je nach Pflanzenart kdnnen
bis zu 60 % des Feinstaubs in der Luft gebunden werden,
insbesondere Moose haben hierflur ein hohe Kapazitat

Themenkurzprofil Nr. 59



(Jayasooriya et al. 2017; Sempel et al. 2013). Zudem bin-
den Pflanzen CO, (BuGG 2022b; Seyedabadi et al. 2021).

Eine Begriinung wirkt ferner als SchallschutzmaBnahme
und kann den Larm auf Gebaudeebene um bis zu 20 dB re-
duzieren (BuGG 2022b). In Studien (Attal et al. 2021) wur-
de zudem gezeigt, dass die bepflanzten Umgebungen eine
positive Wirkung fur die in den Gebauden lebenden Men-
schen mit Blick auf Herz-Kreislauf-Erkrankungen, Stress
und Schlafstérungen haben (Lee/Maheswaran 2011). Ein
weiterer Aspekt ist die asthetische Aufwertung der Gebau-
de durch die Begriinungsmafinahmen, die in der Regel als
positiv fur die Lebensqualitat empfunden werden (Brune
et al. 2017,S.17).

Auch in okologischer Hinsicht kann die Gebaudebegru-
nung einen bedeutsamen Beitrag leisten, da sie (Ersatz-)
Lebensraume fir verschiedene Tiere und Pflanzen bietet.
Durch das Vorhandensein vieler Einzelbiotope kdnnen
Netzwerke entstehen, welche die Biodiversitat sowohl
innerhalb als auch zwischen den Biotopen vergrofern
(BuGG 2022b; Mayrand/Clergeau 2018). Insbesondere
flugfahige Tierarten, wie Insekten und Vogel, profitieren
von den Grinflachen und Begriinungen. Bauwerksbe-
grunungen werden beispielsweise von vielen Végeln als
Nistplatz genutzt und erhohen das Nahrungsangebot.
Auch das Vorkommen von Bienen kann durch die Begru-
nung positiv befordert werden (Kratschmer et al. 2021).

Wassermanagement: Regenwasserrickhalt und -abgabe

Begrinungen konnen Uber Versickerung Regenwasser
aufnehmen und Uber die Pflanze bzw. Substrate spei-
chern und verzogert wieder abgeben. Durch die entste-
hende Regenwasserriickhaltung und Abflussverzogerung
muss weniger Regenwasser Uber die Kanalisation abge-
fuhrt werden. Dies entlastet besonders bei Starkregen die
Kanalisation und schiitzt vor Uberflutungen (Brune et al.
2017, S.17). 1 mZ Dachbegriinung kann bei 25 cm Auf-
bauhdhe bereits eine Wassermenge von 30 bis 160 /m?
aufnehmen (Brune et al. 2017,S.20; BuGG 2021, S.8f.). Al-
lerdings konnen die Griindacher bei sehr heftigen Stark-
regenereignissen an die Grenzen ihrer Riickhaltewirkung
geraten, weshalb sie lediglich eine Teilkomponente von
urbanen Regenwassermanagementsystemen darstellen
koénnen (Anwar et al. 2012). Die Ruckhaltewirkung hangt
primar von folgenden Faktoren ab: Aufbauhdhe und Art
der Substrat- und Drainageschicht, Bedeckungsgrad und
Art der Bepflanzung (Transpirationsleistung, Hohe, Wur-
zeltiefe) sowie Neigungswinkel des Daches. Spezielle Re-
tentionsdacher dienen gezielt der Wasserrlickhaltung. Bei
diesen Dachern ist die Drainageschicht besonders dick
und das Wasser wird uber Umwege geleitet, um den Ab-
fluss zu verzogern. Fur ein verbessertes und nachhaltiges
Regenwassermanagement wird im Idealfall die Gebaude-
begrinung mit sogenannten blauen Infrastrukturelemen-
ten, beispielsweise Seen, Teiche, Wasserlaufe, kombiniert.
Dies kann etwa dadurch gelingen, dass Wasser temporar
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in Speicherschichten oder in kleinen Wasserbecken auf
den Dachern gestaut wird.

Gesellschaftliche und politische Relevanz

Neben den positiven Wirkungen sind auch Herausforde-
rungen und mitunter negative Wirkungen mit der Gebdu-
debegrunung verbunden (Rakhshandehroo et al. 2015).
Genauso wie andere stadtische Begrunungsmafinahmen
kann eine Gebaudebegriinung Allergien auslosen oder
verstarken und damit gesundheitliche Folgen generieren.
Ferner erfordert die Gebdaudebegriinung eine fachgerechte
und regelmafige Pflege, da ansonsten Schaden an den Ge-
bauden entstehen kénnen, sei es durch Regenwasser oder
durch die Pflanzen selbst. Das Wasserspeichervermogen
von begriinten Dachern fiihrt zudem zu einem hohen Ge-
samtgewicht des Daches bzw. Gebaudes, wodurch die An-
forderungen an die Statik von Gebauden steigen, die Kon-
struktion insgesamt mit hoheren Baukosten einhergeht.
Auch sind Kosten fir die Wartung der technischen Anlagen
und Pflege der Pflanzen (Bewasserung, Riickschnitt, Dun-
gung) sowie fiir einen moglichen Rickbau und die Entsor-
gung mit einzuplanen. Durch zu erwartende Skaleneffekte
bei einer weiteren Implementierung von Gebdudebegru-
nung, die erwartbar hoch bleibenden Energiekosten und
die mit Begrunungen verbundenen maglichen Einspar-
mafnahmen ist jedoch von einer zukilnftigen Kostenre-
duktion und verbesserten Wirtschaftlichkeit auszugehen.

Bei der Planung von Dachbegriinung missen zudem zahl-
reiche sicherheitsrelevante Aspekte bedacht werden: bei-
spielsweise zusatzliche Flachenlast, Absturzsicherung,
Windsoglast® und Verwehsicherheit, Begehbarkeit auf dem
Dach. Ein weiterer Punkt ist das Brandverhalten begriinter
Fassaden und Dacher, insbesondere bei Vorkommen von
Trockenlaub und Totholz. Forschungen deuten jedoch dar-
auf hin, dass brandschutztechnisch sichere Losungen einer
Gebaudebegriinung zu erreichen sind (Engel/Noder 2020);
Feuer in Fassadenbereichen erlischt bei vitalem und ge-
pflegtem Bewuchs zumeist von allein und tragt somit nicht
zur Brandweiterleitung bei.

Eine groRere Herausforderung besteht darin, dass zukunftig
Dach-und Fassadenflachen immer haufiger durch Photovol-
taikanlagen (PV) beansprucht werden, wodurch es zu Fla-
chennutzungskonflikten kommen kann. Der Koalitionsver-
trag von SPD, Biindnis 90/Die Griinen und FDP sieht etwa
verpflichtend eine Bebauung von Gewerbedachern mit So-
laranlagen vor (SPD et al. 2021, S. 56). Forschungsarbeiten
zeigen, dass die kombinierte Nutzung zu Synergien flihren
kann, weil die Dachbegriinung die Umgebungstemperatur
kuhlt und die PV-Module hierdurch einen hoheren Wir-
kungsgrad erreichen kénnen (Brune et al. 2017, S. 29; Kohler
et al. 2002; Shafique et al. 2020) (bis zu 8,3 % nach Hui/Chan

3 Kraftwirkung einer Windstrémung an der Oberflache




2011). Umgekehrt kann die Verschattung durch die PV-Mo-
dule Vorteile flr das Pflanzenwachstum und den Artenreich-
tum haben und auch neuartige Lebensraume schaffen.

Markt fur Gebaudebegriinung in Deutschland

Der Bundesverband GebdudeGrun e.V. (BuGG) vereint mit
ca. 40 Mitgliedern den groften Teil deutscher Akteure in
den Bereichen Dach-, Fassaden-und Innenraumbegrunung.
Laut BUGG (2022a) kann Deutschland auf eine lange Dach-
begriinungs- und Forschungstradition (seit etwa Mitte der
1970er Jahre) zurlckblicken und ist Weltmarktfihrer im
Sektor Dachbegriinung. Eine wichtige Voraussetzung hier-
fur sind die beiden Richtlinien zur Dach- und Fassadenbe-
grinung* der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwick-
lung Landschaftsbau e.V. (FLL). Diese bilden ein Regelwerk
der Gebaudebegrinung in Deutschland und sind auch in-
ternational nachgefragt bzw. finden in zahlreichen Landern
Anwendung. Die Richtlinien unterstitzen bei Planung, Aus-
fihrung und Pflege von Dach- und Fassadenbegriinungen
(UBA 2019b, S.25).

Der Grundachmarkt wachst seit Jahren und ist zuletzt
von 2020 zu 2021 um 11 % gestiegen. 2021 wurden ca.
8,7 Mio. m? Geb&udeflachen begriint (davon 17,5 % inten-
siv). Dies entsprach einer Zunahme von 10 % zum Vorjahr
(BuGG 20223, S.21). In den vergangenen Jahren wuchs der
Grundachmarkt durchschnittlich um 7,5 % pro Jahr. Dies be-
deutet umgekehrt, dass ca. 90 % der neu gebauten Dach-
flachen nicht begriint werden, woraus ein erhebliches Be-
grinungspotenzial abgeleitet werden kann. Die begriinte
Dachflidche in Deutschland betragt hochgerechnet bislang
rund 120 bis 150 Mio. m2. Auf Ebene einzelner Stidte gibt
es bislang nur 20 Stadte in Deutschland, die Bestandsauf-
nahmen der Dachbegriinung vornehmen. Insgesamt kom-
men diese 20 Stadte auf eine begriinte Dachflache von ca.
15,5 Mio. m? (BuGG 2022a, S.30). Allerdings stammen die
erhobenen Werte zum Teil von 2014. Mit 3,1 Mio. m?2 ist
Minchen der Spitzenreiter, auf dem letzten Platz liegt die
Stadt Mainz mit 9.228 m2.

Aussagen zu Flachen der Fassadenbegriinung sind un-
gleich schwerer als fur Dacher zu treffen (BuGG 2022a
S.34).Die Grunde liegen u.a. darin, dass die Flachen fir bo-
dengebundene Fassadenbegriinungen mit Kletterpflanzen
erst im Verlauf von einigen Jahren ergrinen. Zudem flhren
nicht nur Fachunternehmen, sondern auch Privatpersonen

4 Dachbegriinungsrichtlinien - Richtlinien fir Planung, Bau und In-
standhaltung von Dachbegriinungen
Fassadenbegriinungsrichtlinien - Richtlinien fir die Planung, Ausflih-
rung und Pflege von Fassadenbegriinungen
Die Regelwerke fassen Grundsatze und Anforderungen fiir die
Planung, Ausfiihrung und Unterhaltung von Begriinung zusammen.
Behandelt werden u. a. Anforderungen an Baustoffe, Aufbauten und
geeignete Pflanzen. Die Dachbegriinungsrichtlinie erschien erstmals
1982, die Fassadenbegriinungsrichtlinie 1995 (https://shop.fll.de/de/
fassadenbegruenungsrichtlinien-richtlinien-fuer-die-planung-bau-
und-instandhaltung-von-fassadenbegruenungen-2018-broschuere.
html; 16.12.2022)

diese Form der Fassadenbegrinung durch, sodass sich
statistische Erhebungen nur ungenau durchfiihren lassen.
Schatzungsweise sind 2021 86.000 m? begriinte Fassaden-
flache hinzugekommen, davon sind lediglich ca. 15 % der
wandgebundenen Fassadenbegrinung zuzurechnen. Den-
noch ist zu konstatieren, dass sich die absolute Flachen-
zahl dieser Variante, ausgehend von 2019 (5.000 m2), bis
2021 mit 13.300 m? mehr als verdoppelt hat und hier ein
deutlich positiver Trend zu verzeichnen ist.

Forderung der Dach- und Fassadenbegrinung
Mafinahmen zur Anpassung von Stadten an die Folgen des
Klimawandels sind Teil verschiedener politischer Strate-
gien. Dass dabei die Dach- und Fassadenbegriinungen be-
reits eine wichtige Rolle fur die Gestaltung einer klima-
angepassten und wassersensiblen Gebaude- und Stadtent-
wicklung spielen,zeigt sich in der Vielzahl an Instrumenten
fur eine direkte oder indirekte Forderung auf kommunaler,
Landes- und Bundesebene (BuGG 20223, S.44ff.).

Auf kommunaler Ebene umfassen die MaRnahmen etwa
Festsetzungen in Bebauungsplanen, Gestaltungssatzun-
gen, direkte finanzielle Zuschusse, Okopunkte zur Bemes-
sung von Kompensationsbedarfen (BuGG 20223, S. 76) so-
wie eine GebUhrenreduktion bei Abwassergebuhren (BuGG
202243, S.44). Der BuGG-Marktreport (2022) berichtet, dass
44 bzw. 37 % der Stadte mit mehr als 50.000 Einwohner/
innen Dach- bzw. Fassadenbegriunungen fordern und finan-
zielle Zuschusse geben.Zudem fordern 83 % der Stadte mit
mehr als 50.000 Einwohner/innen indirekt Dachbegrinun-

5 Als Okopunkte werden Wertpunkte bezeichnet, die vergeben werden,
um zu ermitteln, wie hoch der durch einen negativen Eingriff in Na-
tur und Landschaft entstehende Kompensationsbedarf ist. Negative
Effekte, etwa durch Versiegelung/Bebauung, konnen teilweise durch
positive MaBnahmen bzw. Effekte ausgeglichen werden, sodass die
Kompensationsmaftnahmen anhand der Gegeniiberstellung der
negativen und positiven Wertpunkte ermittelt werden kénnen. Eine

ausfuhrliche Erlauterung findet sich bei (BuGG 2022a, S.76).
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gen, indem sie die Niederschlagswassergebuhr beim Vor-
handensein von Griindachern mindern.

Programme auf Landes- und Bundesebene bieten eine
direkte Forderung der Gebaudebegriinung. Diese erfolgt

entweder als Zuschuss oder als zinsglnstiges Darlehen.

Unter den Landesférderprogrammen seien beispielhaft die
Forderprogramme der Stadtstaaten Berlin, Hamburg und
Bremen genannt, die sich an Privatpersonen, Unternehmen
und Zivilorganisationen gleichermafien richten. Berlin for-
dert hierbei ausschliefilich die Nachrustung von Dachbe-
grinung auf bestehenden Gebauden, wahrend Hamburg
zusatzlich die Begriinung von Neubauten unterstitzt. Fer-
ner bieten die Landesforderbanken, wie NRW.Bank, Bremer
Aufbau-Bank, zinsglinstige Darlehen. Aufierdem sind im
Rahmen der Stadtebauforderung seit 2020 aufgrund der
inhaltlichen Neuausrichtung auf Klimaschutz- und Klima-
anpassungsmafnahmen entsprechende Mafinahmen for-
derfahig.

Schliefilich bieten Bundesférderprogramme ein breites
Forderangebot zur Dach- und Fassadenbegrinung. Ne-
ben der Unterstiitzung von Investitionsvorhaben oder
einer Forderung fur die effiziente Sanierung von Gebau-
den werden von unterschiedlichen Ressorts im Wesentli-
chen Forschungs- und Entwicklungsvorhaben gefdrdert.
Auch bei der Kreditanstalt fir Wiederaufbau (KfW) kdnnen
Unternehmen zinsgunstige Darlehen fur Umweltschutz-
maBnahmen beantragen, zu denen auch Dach- und Fas-
sadenbegriinungen zahlen. Nicht zuletzt ist das Programm
LAnpassung urbaner Rdume an den Klimawandel® des
Bundesbauministeriums (BMWSB 2022) zu nennen, Uber
das von 2022 bis 2025 176 Mio. Euro fur Mafinahmen zum
Klimaschutz und zur Klimaanpassung in Stadten und Ge-
meinden zur Verfiigung gestellt werden und welches das
2020 aufgelegte Programm fortsetzt. Antragsberechtigt
sind Stadte und Gemeinden.

/
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Konkrete Anpassungsbedarfe in der Férderung gibt es mit-
unter noch in Bezug auf eine Férderung von kombinierten
Solargriindachern, um Zielkonflikte zwischen Begriinung
einerseits und Nutzung der Flachen fir Photovoltaik an-
dererseits zu entscharfen und um die Verdrangung einer
Begriinung zugunsten technischer Anlagen zu vermeiden.
Hierzu bietet sich die Festsetzung von Kombinationen ei-
ner Dachbegriinung mit PV- oder Solarthermieanlagen in
Bauleitplanungen® an. Es existiert schon eine Reihe von
Bundesforderprogrammen, uber die die Installation ei-
nes Solargriindachs gefordert werden kann (BuGG 20223,
S.88f).

Interdisziplinare Forschung und Lehre im Bereich der
Baubegrinung

Laut BuGG (20224, S.92) steigt die Zahl an Forschungspro-
jekten im Bereich der Gebaudebegriinung. Inzwischen sind
23 Hochschulen und 15 Forschungseinrichtungen mit For-
schungsvorhaben und Lehre zu den verschiedenen erwar-
teten Effekten (klimatische Anpassung, Regenwasserma-
nagement, Biodiversitat, Energie- und Ressourceneffizienz)
einer Dach- und Fassadenbegriinung betraut. Es beschaf-
tigen sich in Deutschland ca. 65 Forschungsvorhaben mit
der Gebdudebegriinung, wobei die Mehrzahl der Projekte
einen Forschungsfokus auf die stadtklimatische Wirkung
von Gebdudegriin und das urbane Wassermanagement hat
(BuGG 202243, S.94).

In Erganzung zur deutschen Forschungsforderung wer-
den entsprechende Vorhaben auch tber EU Horizon 2020
gefordert. Ein Beispiel fir ein innovatives europaisches
Forschungsvorhaben ist ,EdiCitNet - Edible Cities Net-
work - Integrating Edible City Solutions®/, das in einem
internationalen Forschungsteam mit 32 Projektpartnern
unter Federfihrung der Humboldt-Universitat zu Berlin
zur Nutzung urbaner (Gebaude-)Flachen fir die Nahrungs-
mittelproduktion forscht (z.B. essbare griine Wande, Dach-
farmen), die auf geschlossene Wasser-, Abfall- und Nahr-
stoffkreislaufe ausgerichtet sind. Im noch bis April 2023
laufenden und von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
(DBU) geforderten Projekt ,BuGG - Stadtedialog Gebaude-
griin“® liegt der Schwerpunkt auf der Bestandserfassung
und den Potenzialen von Gebaudegrin sowie der Erstel-
lung von Arbeitshilfen fur Stadte und deren Vernetzung.
Da die Gebadudebegrinung eine Querschnittsthematik ist,
sind verschiedene Berufsfelder wie z.B. Architektur, Land-
schaftsarchitektur, Bauingenieurswesen sowie Stadt- und
Raumplanung involviert. Entsprechend vielfaltig sind die
Hintergrinde der an Forschungsvorhaben beteiligten In-
stitutionen. Wahrend sich das Mafinahmenfeld Gebaude-
begriinung zunehmend in der akademischen Landschaft
etabliert, zeigt sich noch Nachholbedarf im Bereich der
Ausbildung. Bislang gibt es keinen Ausbildungsberuf fur

6 Planungswerkzeug zur stadtebaulichen Entwicklung
7 https://www.edicitnet.com/de/ (16.12.2022)
8 https://www.gebaeudegruen.info/service/staedtedialog (16.12.2022)
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die Berufs- und Tatigkeitsfelder Dach- oder Fassadenbe-
grunung. Daher mussten bestehende Ausbildungsberufe in
den Bereichen Dachdeckung sowie Gartnern an die Anfor-
derungen einer Gebaudebegriinung angepasst bzw. weiter-
entwickelt werden.

Offene Forschungsfragen

In Bezug auf Dach- und Fassadenbegriinung und deren
Wirkungen bestehen noch zahlreiche Forschungsfragen:®
So stellt sich insbesondere die Frage, inwieweit die mit
einer Installation und der sich anschlieRenden Wartung
verbundenen Kosten einem feststellbaren tatsachlichen
Nutzen gegeniliberstehen. Direkt messbare Nutzenaspek-
te auf Gebdudeebene bestehen in direkten Energieein-
sparungen, ggf. verlangerter Lebensdauer von Materialien
(z.B. durch geringere UV-Strahlung und Verschmutzung),
ggf. verringerten Abwassergeblhren und einem eventu-
ell gesteigerten Immobilienwert. Bislang Ubersteigen die
Kosten flr die Installation einer Begriinung sowie deren
Pflege und Wartung die von konventionellen Alternativen,
also Dachern und Fassaden, die Verschattung und Dam-
mung nicht durch Begriinung, sondern durch andere bauli-
che Mafinahmen erzeugen. Fir eine gesamtwirtschaftliche
Betrachtung mussen jedoch auch 6kologische und sozia-
le Nutzenaspekte berlicksichtigt werden. Ein Review von
79 Forschungsartikeln (2021) zeigte im Ergebnis, dass die
aktuelle Studienlage noch keine eindeutigen Belege und
mitunter widerspriichliche Ergebnisse zum Kosten-Nut-
zen-Verhaltnis aufweist. Besonders indirekte Nutzen, wie

9 https://www.gebaeudegruen.info/gruen/forschung/aktuell-projek
te-/-bedarf (16.12.2022)

die Erhohung von Biodiversitat und Verbesserung von Luft-
und Lebensqualitat, die nur schwer monetar erfasst wer-
den konnen, bleiben bislang unzureichend berucksichtigt
(Teotdnio et al. 2021).

Weitere Forschungsfragen adressieren Effekte auf stadti-
scher Ebene und die Beitrage der Gebaudebegrinung auf
das stadtische Klima sowie konkrete Effekte mit Blick auf
eine Reduktion von Hitzeinseln, die Wasserriickhaltung
und das Wasserabflussverhalten bei Dauer- und Stark-
regen, die Bindung von Feinstaub, Larm- und Schallmin-
derung sowie damit verbundene Effekte auf die Gesund-
heit. Ferner bestehen Forschungsfragen hinsichtlich des
Vorkommens von Tieren an den begrunten Hauserflachen
(und den angrenzenden Innenraumen). Da sich viele der
Vorteile auf Stadtebene erst bei einer ausreichend grof3en
Begrinungsdimension einstellen, kdnnen die erhofften
Wirkungen erst gemessen werden, wenn diese Begru-
nungsdimension erreicht ist.

Weitere offene Forschungsfragen betreffen die Potenziale
kombinierter Gebaudebegriinung mit Photovoltaikmodu-
len und die Untersuchung der Wechselwirkungen sowie
Kosten-Nutzen- und Wirkungsanalysen basierend auf loka-
len Fallbeispielen.

Mdagliche vertiefte Bearbeitung des Themas
Das Themenkurzprofil gibt einen Uberblick zum Status quo

und zur Bedeutung der Gebaudebegriinung in Deutschland.
Dach-und Fassadenbegrinungen werden bereits seit Jahr-
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zehnten verfolgt und weiterentwickelt, besonders bei der
Fassadenbegriinung wurden in den letzten Jahren deutli-
che Fortschritte erzielt. Allerdings zeigt sich, dass nur ein
Bruchteil (ca. 10 %) der neugebauten Dachflachen begriint
wird, der Anteil begriinter Fassaden von Neubauten ist
mutmaBlich noch deutlich geringer. Die seit Jahrzehnten
entwickelten Techniken fur die Gebaudebegrinung sowie
die geringe Umsetzungsquote konnen darauf hindeuten,
dass die Herausforderungen weniger technischer Natur
sind, sondern vor allem in einer tatsachlichen Umsetzung
liegen.

Mit Blick auf die bislang begrenzt erfolgte Umsetzung
von Mafinahmen zur Gebaudebegrinung und die einge-
schrankte Datenlage zu den resultierenden Effekten konn-
te eine tiefergehende Analyse der Potenziale und Risiken
gegenwartig nur mit sehr groBem Aufwand erfolgen. Es
empfiehlt sich daher, dass Thema ggf. zu einem spdteren
Zeitpunkt erneut zu betrachten. Angesichts der erwarteten
Ergebnisse aus laufenden Forschungsprojekten konnte
dann geprift werden, ob eine Untersuchung durch das TAB
zielfuhrend sein kann.
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Horizon
SCANNING

Mittels Horizon-Scanning werden neue technologische Entwicklungen beob-
achtet und diese systematisch auf ihre Chancen und Risiken bewertet. So werden technologische, ckonomische,
okologische, soziale und politische Veranderungspotenziale moglichst fruh erfasst und beschrieben. Ziel des Hori-
zon-Scannings ist es, einen Beitrag zur forschungs- und innovationspolitischen Orientierung und Meinungsbildung
des Ausschusses fiir Bildung, Forschung und Technikfolgenabschatzung zu leisten.

In der praktischen Umsetzung werden im Horizon-Scanning softwaregestitzte Such- und Analyseschritte mit
expertenbasierten Validierungs- und Bewertungsprozessen kombiniert.
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