Leben und Lernen

im Grinen

Was Innenraumbegriinung
in Schulen kann

und wie man damit

ein behagliches Raumklima
im Klassenzimmer schafft.
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Gscheite G'schichten

Unsere G’scheiten G’schichten gew#hren
Einblicke in den Facettenreichtum kluger,
findiger und nachhaltiger Stadtentwicklung.
Diese betrifft uns alle: Der GroBteil der
Bevolkerung Osterreichs und weltweit lebt

in Stiddten. Die 6kologische Zukunftsfihigkeit
urbaner Lebensrdume bestimmt somit

die Zukunft unseres Planeten.

Seit 2010 fordert der Klima- und Energiefonds
im Rahmen der Smart Cities Initiative den
Wandel osterreichischer Stidte und Regionen
zu Smart Cities und Smart Urban Regions.

Manuela Chriti fingt Geschichten ein,
die sie erzéhlen.
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Kleinklima ganz grof3

Immer wieder hort man in den Medien den

Begriff ..Mikroklima™ in verschiedenen Zusam-
menhangen. Doch was genau ist damit gemeint?
Die Erklarung lautet: Das auch als Kleinklima
bezeichnete Mikroklima kann man einerseits
verstehen als jene klimatischen Bedingungen
eines Areals, welche direkt von der Bodenober-
flache bis in etwa 2 Meter Hohe reichen. Anderer-
seits wird damit aber auch das Klima in einem
begrenzten, genau definierten Bereich der Umwelt
bezeichnet: Das kann ein bestimmter Raum,

ein Park oder ein ganzer Straflenzug sein, sogar
innerhalb eines Raums konnen unterschiedliche
klimatische Bedingungen herrschen. Die Ausdeh-
nung eines bestimmten Mikroklimas kann also

im Zentimeter-Bereich liegen oder sich bis einige
hundert Meter erstrecken. In Innenraumen spricht
man meist allgemein vom Raumklima.

Innenraumbegriinung mit Vliestaschensystem
in einer Wiener Schule.

Das Mikroklima - ob im Aufenraum oder im
Inneren von Gebauden - wird von vielen Faktoren
beeinflusst. Dazu zahlen beispielsweise die ein-
gebrachte Strahlungsintensitat, die umgebenden
Oberflachen und Materialien, aber auch, ob und
welche Pflanzen vor Ort wachsen. Umgekehrt hat
das Mikroklima allerdings auch auf uns Menschen
einen grof3en Einfluss.

Wenn die Luft ausgeht

Insbesondere in Innenraumen spielt neben dem
Mikroklima auch die Luftqualitat eine entschei-
dende Rolle. Viele Menschen sind sich dessen
bewusst und stellen sich die Frage, was eine gute
Luftqualitat in Innenraumen genau ausmacht.
Und hier wird es kompliziert: Denn im Gegensatz
zum Auf3enbereich, in dem die chemische Zusam-
mensetzung der Atemluft mehr oder weniger
konstant bleibt, ist die Atemluft im Gebaude-
inneren keine Konstante. Als Leitwert fir die
Luftqualitat kann vereinfacht der Kohlendioxid-
gehalt angenommen werden. Dieser andert sich
mit der Anzahl der sich im Raum befindlichen
Personen uber die Zeit. Neben dem CO2-Gehalt
konnen daruber hinaus aufgrund der menschli-
chen Aktivitat und der jeweiligen Raumausstat-
tung verschiedene Substanzen wie zum Beispiel
Feinstaube an die Raumluft abgegeben werden.

Wie Mikroklima wirkt

Wissenschaftliche Untersuchungen konnten
bestatigen, dass unser Wohlbefinden und dariber
hinaus auch unsere kognitive Leistungsfahigkeit
stark davon abhangen, wie behaglich wir das uns
umgebende Mikroklima empfinden und wie hoch
die Luftqualitat der uns umgebenden Raumluft ist.
An Orten des Lernens und des Arbeitens nehmen
daher die hygrothermische und akustische Be-
haglichkeit sowie die Luftqualitat eine wesentliche
Rolle ein. Wie gut unsere Konzentrations- und
Leistungsfahigkeit ausfallt, wird also auch durch
jenes Mikroklima mitbestimmt, in welchem wir
uns bewegen - sei es im Freien oder in Innen-
raumen.

Technik in Hiille und Fiille

Aufgrund dieser unmittelbaren Beeinflussbarkeit
unseres physischen Wohlbefindens ist es nur allzu
nachvollziehbar, dass wir Menschen seit jeher
nach Moglichkeiten suchen, um auf das Mikro-
klima und die Luftqualitat in unseren Wohn- und
Arbeitsstatten Einfluss zu nehmen: Wir heizen und
kUhlen unsere Innenraume zentral oder dezentral.
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Viele Menschen benutzen Luftbefeuchter, und
neuerdings gibt es auch Luftreiniger firs Wohn-
zimmer. Wir nutzen Ventilatoren, um mit erhohter
Luftgeschwindigkeit die gefihlte Temperatur zu
verringern, und Luftentfeuchter in leerstehenden
oder schlecht beheizten Ra&umen, um schlechte
Geriche und die Gefahr von Schimmelbildung

zu reduzieren.

Die Zusammensetzung der Luft in unseren Innen-
raumen andern wir mittels Anlagen zur kontrol-
lierten Wohnraumliftung oder manueller Fenster-
liftung. Raumbeduftungs-Maschinen sorgen
mittlerweile nicht nur in Geschaftslokalen fir
Wohlgeruch. Alles in allem betrachtet treiben wir
also einen enormen Aufwand, um uns den Aufent-
halt in Innenraumen so angenehm und behaglich
wie moglich zu gestalten. Das ist auch nicht
verwunderlich, wenn man sich vor Augen fuhrt,
dass wir Menschen uns in unserer hochindustria-
lisierten Welt bis zu 90 Prozent in Innenraumen
aufhalten.

(K)ein Ort des Lernens

Auch Osterreichs Schiilerinnen und Schiiler
verbringen einen grof3en Teil ihrer Zeit in schu-
lischen Innenrdaumen und Klassenzimmern.

Zum Leidwesen der Kinder und Jugendlichen sind
Raumklima und Luftqualitat in Klassenzimmern
jedoch oft alles andere als optimal - das wurde
zuletzt auch in Untersuchungen, welche im
Rahmen eines Forschungsprojekts unter der
Leitung von Professor Azra Korjenic von der TU
Wien durchgefihrt wurden, in mehreren Schulen
der Hauptstadt nachgewiesen: Ob es nun in den
Wiener Schulen in den Wintermonaten zu trocken
oder gegen Ende des Schuljahres, gerade wenn
viele Prifungen und Schularbeiten anstehen, zu
warm ist. Die Belastung mit Staub und Luftschad-
stoffen ist in der Innenraumluft im Allgemeinen
erhoht; allzu oft wird ein fur den Kohlendioxid-
gehalt kritischer Wert von 1000 ppm in Osterrei-
chischen Klassenzimmern erreicht und sogar
Uberschritten. Die Akustik in Klassenraumen mit

Green Trio ‘ l

Poster- und Modellprésentationen der im Rahmen des
Projekts MehrGrineSchulen entwickelten Low-Cost-Begri-
nungssysteme bei der Eroffnung der Forschungsfassade am
Camillo Sitte Bautechnikum.

vielen Schulerinnen und Schulern auf relativ
engem Raum ist oft verbesserungswiirdig.
Kurz gesagt: Es herrscht dicke Luft!

Und wie sieht es mit dem subjektiven Empfinden
der Schiiler:innen aus? Aus den Untersuchungen
wissen wir: So richtig wohlin ihrer Umgebung
fuhlen sie sich haufig nicht. Auch gesundheitliche
Beschwerden wie Kopfschmerzen, Schleimhaut-
probleme, trockene Augen und Hautreizungen
sind alles andere als Randerscheinungen. Und so
fallt es vielen Kindern und Jugendlichen schwer,
fokussiert und konzentriert die zu bewaltigenden
Aufgaben zu bearbeiten.

Was konnen wir also tun, wenn der Einbau von
verschiedenen gebaudetechnischen Anlagen - aus
welchen Grinden auch immer - nicht maoglich ist?
Wie schaffen wir nachtraglich ein gutes Raum-
klima in Altbauten, und wie gelingt ein Neubau
mit reduziertem okologischem FufBabdruck

im Bereich der Gebaudetechnik? Konnen
Schiiler:innen und das Lehrpersonal selbst
Abhilfe schaffen? Eine Maglichkeit dazu bilden
Gebaudebegrinungen - mit speziell fur Schulen
entwickelten Selbstbauanleitungen.
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Schiler:innen des Camillo Sitte Bautechnikums beim Bau
der im Rahmen des Forschungsprojekts MehrGriineSchulen
entwickelten Low-Cost-Begriinungssysteme.

~Pflanzliche Gebaudeklimatisierung®...

In Zeiten des Klimawandels suchen wir auf der
ganzen Welt nach Losungen, welche unsere
Bedurfnisse mit moglichst geringem Energieauf-
wand und so dkologisch wie maglich befriedigen.
Lassen sich das Raumklima und die Raumluft-
qualitat auch anders regulieren, als dies durch
eine Vielzahl an technischen Anlagen erfolgt?
Lasst sich die hygrothermische Behaglichkeit
etwa durch rein pflanzliche ..Gebaudeklimati-
sierung” optimieren? Sind Pflanzen in der Lage,
Schadstoffe aus der Luft zu filtern und die Luft-
qualitat zu verbessern? Ja, das geht! Davon ist

Frau Professor Azra Korjenic von der Technischen

Universitat Wien Uberzeugt: .Durch unsere For-

schung an Schulen in den letzten sechs bis sieben

Jahren haben wir von vielen Problemstellungen
erfahren, die in Schulen Realitat sind: Beschwer-
den von Nachbarn wegen Larm im Innenhof,
schlechte Akustik in allgemeinen Flachen, uner-
tragliche Raumtemperatur, Probleme mit Luft-

trockenheit etc. Alle diese Probleme konnen durch

Begriinung reduziert werden.”
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... sorgt fiir verbesserte Behaglichkeit!

Die aktuellen Untersuchungen zeigen deutlich:
Eine Innenraumbegrinung in Form von Vertikal-
begrinungen wie Aluminiumtrog- oder Vliesta-
schensystemen mit automatischer Pflanzen-
bewasserung verbessern im Winter das hygro-
thermische Raumklima in allen untersuchten
Schulen unabhéangig von der jeweiligen Bauweise
des Schulgebdudes. Die zu geringe Raumluft-
feuchtigkeit wurde durchwegs durch die Begru-
nung erhoht. Diese steigert das Wohlbefinden
und hat langfristig positive gesundheitliche
Auswirkungen. Speziell in Raumen mit Liftungs-
anlagen kann es durch hohe Luftwechselraten
zuU besonders trockener Luft kommen, wodurch
sich die Wirkung der Begrinung auf die Luft-
feuchtigkeit besonders stark bemerkbar macht.
Auch im Sommer fuhrt die durch die Begrinung
erhohte Luftfeuchtigkeit bei richtiger Dimensio-
nierung nicht zu unbehaglich feuchten Bedingun-
gen. In Schulgebdauden mit Liftungsanlagen ist
vielmehr eine Temperaturreduktion in Abhangig-
keit des Begrinungsvolumens nachweisbar.

Hinsichtlich der Feinstaubbelastung wurde eine
Verbesserung nachgewiesen, denn Pflanzen
binden Staub. In schulischen Innenraumen mit

Von Schiiler:innen des Camillo Sitte Bautechnikums gefertigtes
Innenraumbegrinungssystem ..Green Domino”
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Innenbegrinungen ist dadurch die Feinstaub-
konzentration geringfigig reduziert. Innenraum-
begrinungen reduzieren auflerdem nachweislich
—-wenn auch nur in kleinem Ausmaf - die CO2-
Konzentration in den Klassenzimmern.

Dagegen konnte eine deutlich verbesserte Akustik
im Raum nachgewiesen werden. Die Nachhallzeit
in den begrinten Klassenzimmern wurde in allen
Frequenzbereichen durch die Innenraumbegri-
nung unabhangig von der Bauweise des Schul-
gebaudes reduziert. Dieser Umstand fihrt zu
einer hoheren Sprachverstandlichkeit im Klassen-
raum - ein bedeutender Umstand, der nicht nur
fir den Sprachunterricht Vorteile mitbringt,
sondern auch fur Schiler:innen mit reduziertem
Horvermogen ausgesprochen wertvoll ist.

Da die Luftfeuchtigkeit der Innenraumluft durch
die Verdunstungsleistung der Vegetation steigt,
wurde im Rahmen der aktuellen Untersuchungen
der Frage nachgegangen, ob mit der Begrinung
auch die Gefahr einer bedenklichen Schimmel-
sporen-Konzentration gestiegen ist. Nach mehr-
jahriger Pflege der in den Klassenzimmern
installierten Wandbegrinungen ergab eine Unter-
suchung der Raumluft in den Klassenzimmern
jedoch, dass in begriinten Klassenzimmern im
Vergleich mit solchen ohne Begrinung keine

Schimmelsporenmessung in einem begrinten Wiener
Klassenzimmer mit Aluminiumtrogsystem.

Von Schiler:innen des Camillo Sitte Bautechnikums
gefertigte Innenraumbegrinungssysteme .Modulare
Wandbegrinung” und ..Green Cloud™.

Anreicherung von Schimmelsporen nachgewiesen
werden konnte. Die Klassenzimmer bleiben also
auch mit Begrinung schimmelfrei.

Insgesamt lasst sich also das Mikroklima in den
Klassenzimmern und damit auch die Lernumge-
bung mit einer richtig dimensionierten Innen-
raumbegrinung deutlich verbessern.

Mehr als nur ein , Hingucker”

Und welche Wirkungen konnen dariber hinaus
erzielt werden? Wir haben Frau Architektin DI
Angelika Zeininger, Schulleiterin des Camillo Sitte
Bautechnikums [CSBT) gefragt. Hier wurden mit
den Schiler:innen gemeinsam Innenbegrinungen
entwickelt, gebaut und ausprobiert. Zeininger:
.Oberflachlich betrachtet ist es ein Statement,

die Botschaft lautet ,Hier bist du gut aufgehoben,
hier fihlst du dich wohl!"”

Trendige Begrinungen (z.B. in Banken] unter-

stutzen den Paradigmenwechsel, meint sie.
Denn: .Innenraumbegriinungen sind, dber die
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Von Schiler:innen des Camillo Sitte Bautechnikums
gefertigtes Innenraumbegrinungssystem
.Mobile Trennwand".

symbolische Ebene hinaus, ein Signal an alle
Menschen, welches die Hinwendung zur Pflanze
und zu einem neuen Lebensstil im Lebensraum
Stadt transportiert.” Zukiinftig ginge es um das
gute Leben in der Stadt, wie man sich einrichtet,
wie man lebt und arbeitet. Und: ,Da muss man
verstehen, Begrinung ist kein lastiges Beiwerk,
sondern DAS IST es: Etwas mit den Handen tun
und Freude daran haben. Daflr braucht man Zeit.
Es bedarf eines Umdenkens - und auch das
braucht Zeit."

Lernen im und vom Griinen

Aus der Innensicht des Ausbildungsbetriebes am
CSBT erklart DI Zeininger das aktuelle Dilemma:
Wenn im Schulbetrieb keine Zeit fur Pflege und
Wartung der Pflanzen ist, dann macht das Pro-
bleme!” Das Bildungssystem erfordert hier einen
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Paradigmenwechsel. Die Implementierung von
Innenraumbegrinung in Schulen habe nicht nur
das Potenzial, Freiraume zu schaffen, in welchen
sich Jugendliche entwickeln kénnen, sondern
initiiert direkt padagogischen Nutzen - Stichwort
Interdisziplinaritat und Projektunterricht.

Zeininger: ,Wir werden in der Padagogik Elemente
einbauen mussen, wo wir uns bewusst die Zeit
nehmen zu verlangsamen, um uns einer Sache zu
widmen, z.B. der Innenraumbegrinung. Und dann
wird das auf andere Disziplinen, die auch zu ver-
mitteln sind, eine sehr positive Wirkung haben,
davon bin ich Uberzeugt. Im Lebensraum Schule
geht es um ganzheitliche Vermittlung, das erfor-
dert eine interdisziplinare Herangehensweise im
projektorientierten Ausbildungsbetrieb. Das ist fur
mich nachhaltige Ausbildung, weil es Uber die
Freude an der Sache geht, die echtes Interesse
weckt - eine Voraussetzung dafir, dass die nachs-
te Generation entschlossen und mit kreativem
Einsatz die Aufgaben der Zukunft angeht.”
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Bauanleitungen zum Download

Neben der Forschungsarbeit zu Gebaude-
begrinungen in den Bereichen Bautechnik

und Vegetationstechnik spielt die Ausbildung
von jungen Menschen eine Schlisselrolle

bei der Umsetzung einer dem Klimawandel
angepassten Bauplanung. Im Zuge des
Projekts wurden daher in schulibergreifender
Zusammenarbeit von Schiler:innen mit den
Projektpartner:innen und Expert:innen zahl-
reiche innovative Low-Cost-Begrinungssysteme
entwickelt. Einige dieser Begrinungssysteme
wurden anschlieflend in der schuleigenen
Werkstatt des groBten Bautechnikums Oster-
reichs, der Camillo Sitte Lehranstalt in Wien-
Landstraf3e umgesetzt. Durch die kontinuierliche
Optimierung dieser Entwiirfe entstanden
DIY-Bauanleitungen fir den Innenraum und
Freiraum, um weitere Schulen und Interes-
sent:innen zur Umsetzung von Begrinungen zu
motivieren. Die gesammelten Bauanleitungen
stehen auf der Projekthomepage kostenlos
zum Download zur Verfligung (siehe unten):

Hier gelangt man direkt zu den speziell fir-den
Innenraum entwickelten Begriinungssystemen.
www.obt.tuwien.ac.at/index.php?id=13268

Das Forschungsprojekt
GRUNEzukunftSCHULEN

Im Demo-Projekt GRUNEzukunftSCHULEN
wurden Begriinungsansatze fir Schulen theo-
retisch er- und bearbeitet, aber auch praktisch
umgesetzt. Exemplarisch passierte das an zwel
neugebauten Schulstandorten und einem Stand-
ort in der Planungs- und Bauphase. Die gesam-
melten Erfahrungen wurden dabei auch mit
den Ergebnissen eines Vorprojekts verglichen.
Das betrifft insbesondere den Energie- und
Wasserverbrauch der Begriinungssysteme und
die Wirkung des Griins auf das Gebaude sowie
das Raum- und Mikroklima. Besonderes Inter-
esse galt im Projekt dem Vergleich von mecha-
nisch belufteten Raumen im Neubau mit nicht
belufteten Raumen im Alt- und Neubau. Dabel
wurde auch der Frage nachgegangen, ob die
durch die Begriinung verursachte hohere Luft-
feuchtigkeit in Neubau-Raumen ohne Liftungs-
anlage ein zu hohes Niveau erreicht. Am Ende
des Projekts wurde ein Leitfaden erstellt, der
Erkenntnisse fur Griine Architektur im Schulbau
zusammenfasst.

Alle Dokumente aus dem abgeschlossenen
Forschungsprojekt GRUNEzukunftSCHULEN
sind online Uber die Webseite der Smart Cities
Initiative abrufbar.
www.smartcities.at/projects/gruenezukunftschulen/

Das Forschungsprojekt

MehrGriineSchulen

Im Rahmen des laufenden Projekts MehrGriine-
Schulen werden erstmalig Finanzierungsmodelle
fur grine Infrastruktur in und an Schulen ent-
wickelt. Hierzu werden einerseits osterreichweit
die verantwortlichen Entscheidungstrager:innen
in Abhangigkeit des Schultyps, des Standorts

und der Begrunungsart identifiziert und in die
Entwicklung integriert. Als Basis/Input dazu
werden die Lebenszykluskosten bestehender
und optimierter Begrinungssysteme identifiziert
und aufbereitet und dartber hinaus einfach
umsetzbare Losungen fur grine Infrastruktur
zur eigenstandigen Umsetzung an Schulen
entwickelt. Diese werden beispielhaft an mindes-
tens einer Schule pro Bundesland umgesetzt.
Die entwickelten Finanzierungsmodelle bieten
eine breite Argumentations- und Handlungs-
grundlage fur ein Ausrollen griner Infrastruktur
an Schulen in ganz Osterreich. Das konomische
Optimierungspotential bestehender Begrinungs-
systeme wird im Rahmen von transdisziplindren
Workshops herausgearbeitet, neue Do-it-Your-
self Begrinungen werden entwickelt. Zusammen
mit den Lehrer:innen und Schiiler:innen der
HBLFA Gartenbau Schonbrunn und der HTL
Camillo Sitte Bautechnikum, Herstellern von
Begrinungssystemen, Projektunterstitzer:innen
wie die Universitat fiir Bodenkultur (BOKU) und
dem Projektkonsortium werden Losungen
konzipiert und umgesetzt.

Informationen zu den entwickelten Begrinungs-
systemen und zur Finanzierung aus dem laufen-
den Forschungsprojekt MehrGrineSchulen sind
Uber die Webseite des Forschungsbereichs
Okologische Bautechnologien der TU Wien
zuganglich.
www.obt.tuwien.ac.at/mehrgrueneschulen/
begruenungssysteme-und-finanzierung/

Der im Rahmen des Projekts entstandene
Projektfilm ,Mehr Grine Schulen” bietet weitere
Information zum Projektinhalt.
www.youtube.com/watch?v=0-XVXLOjHWk
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