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Definitionen

Gebaudebegrinung:
> Vegetation im direkten oder indirekten Verbund mit der Aul3enseite der Gebaudehiille

Energetische Effekte:

> Wirkungen des sommerlichen und
winterlichen Warmeschutzes

> Kiuhlung und Erwéarmung

Gebaudebegrinung mit potentiell
energetischen Effekten:
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> Vegetation mit einer relevanten
Oberflache in Bezug auf die
Gebéaudehtille
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Arten der Gebaudebegriinung
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:.& Typ Bodengebunden Bodenungebunden/Systemgebunden o~
*| Standort Boden Pflanzgefalie Flachiges Substrat
f,r Kletterpflanzen .
Wuchs : S Nicht kletternde Pflanzen
5 Selbstklimmer Gerust-Kletterer
"‘?,' > Haftscheiben- > Ranker Fensterkasten ,Vertikaler Garten®
| Wand > Haftwurzel- > Spreizklimmer Balkonkubel Fassaden-Module
Kletterer > Schlinger/Winder | Fassadentroge ,Living Wall*
T . Pflanzkibel auf Dachbeg_runung
4 Dach (untypisch) > extensiv, nicht nutzbar
Dachterrasse
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Wandbegrinung - Kletterpflanzen - Selbstklimmer
Bodengebundene Haftscheiben- und Haftwurzel-Kletterer

> Beispiele

> Welche energetischen Effekte gibt es?

> \Wovon hangen sie ab?

i
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Wandbegrunung - Kletterpflanzen - Selbstklimmer

Wilder Wein Schwanenseestrale; Weimar
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Wandbegrinung - Kletterpflanzen - Selbstklimmer
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Wandbegrinung - Kletterpflanzen - Selbstklimmer

Maria Blender - Energetische Effekte der Gebaudebegrinung - Kuhl oder warm?



Wandbegrinung - Kletterpflanzen - Selbstklimmer
> Welche energetischen Effekte gibt es?

Dr. Hager-Munchen, Generalkonservator: Einfluss der Vegetation auf Baudenkmaler. 1910
Vortrag auf dem Elften Tag fur Denkmalpflege zu Danzig 1910. In: Direr-Bund, 79. Flugschrift zur Ausdruckskultur

> Efeu ist im grof3en und ganzen nutzlich.

> Efeu schitzt durch seine dichte, immergrine Laubdecke, ahnlich einem Wettermantel, die
Mauern gegen atmosphérische Einflisse, namentlich vor dem gefahrlichen Schlagregen.

> Regenwasser
- lauft ab Uber die glatten Blatter, die wie Schuppen Ubereinander greifen,
- wird von den Haftwurzeln aufgesaugt und der Pflanze zugeftihrt.

> Efeu entzieht dem Boden und der Mauer Feuchtigkeit und hélt daher den Boden am Ful3
der Mauer trocken.

> Das immergrine Laubdach mildert die Temperaturunterschiede und ihre schadlichen
Folgen an der Mauer.

> |nsbhesondere alter Efeu kann auf Mauern in schlechtem Zustand Schaden verursachen.

Vielfach bestatigt und nach wie vor gultig.
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Wandbegrinung - Kletterpflanzen - Selbstklimmer
> Welche energetischen Effekte gibt es?

Dr.-Ing. K. Kief3l und Dipl.-Met. J. Rath: Auswirkungen von Fassadenbegriinungen auf den

Wwarme- und Feuchtehaushalt von AulRenwanden und Schadensrisiko. 1989
Fraunhofer-Institut fir Bauphysik IBP-Bericht FtB-4/1989.

Untersuchung von Wildem Wein und Efeu mit voll ausgebildetem Blattwerk

> Sonnenschutz: Schutz vor intensiver Sonneneinstrahlung.
40 - 80 % der Sonneneinstrahlung werden reflektiert und im Blattwerk absorbiert.

> Amplitudendampfung fir Wandoberflachentemperaturen hinter Efeu:
- Maximale gemessene Dampfung an strahlungsreichen Sommertagen: ca. 30 K.
- Winter ca. 2 K warmer, Sommer ca.1l K (NW), 2-3 K (S, SW) kihler (Monatsmittel)

> Windschutz: Begrinung bewirkt direkt vor der Wand Luftruhe.

> Warmeverlustminderung: Ca. 6 %, ohne Dammung.

> Regenschutz: Keine Schlagregenbelastung.

> Feuchteschutz: Reduzierte Gesamtfeuchtebelastung der Wand.

> Wirkung vergleichbar mit einer lichtdurchlassigen vorgehangten Fassade.
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Wandbegrinung - Kletterpflanzen - Selbstklimmer
> \Wovon hangen die energetischen Effekte ab?

Die Wirkung hangt ab vom Vorhandensein einer ,dichten, immergrinen Laubdecke® mit
,2glatten, wie Schuppen lUbereinander greifenden Blattern®.

Also Winterwirkung nur durch Efeu.
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Wandbegrinung - Kletterpflanzen - Gertstkletterer
Bodengebunden oder in Pflanzgefalien

> Beispiele

> Welche energetischen Effekte gibt es?

> Wovon hangen sie ab?

Op

L
( (ve Maria Blender - Energetische Effekte der Gebaudebegriinung - Kihl oder warm? 13

e K
Uarning Bauphyy)



Wandbegrinung - Kletterpflanzen - Gertstkletterer
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Wandbegrinung - Kletterpflanzen - Gertstkletterer
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Wandbegrinung - Kletterpflanzen — Gerustkletterer
> Welche energetischen Effekte gibt es?

Beispiele:

Modellvorhaben Institut fir Physik in Berlin-Adlershof

Sonnenschutz

Energiebedarf kWh/(m2a)*

Einsparung Primarenergie

Varianten 3. OG Heizen | KUhlen | Gesamt durch Begrinung**
Ohne Sonnenschutz 101 58 159 49%

Textiler Sonnenschutz (Messw.) 111 35 146 26%
Fassadenbegrinung (Messw.) 126 19 146 -

*Prof. Dr. M. Ko6hler: Das Physikgebaude Berlin-Adlershof. Neue Landschaft 12/2015
**Dipl.-Ing. M. Schmidt, TU Berlin: Fassadenbegriinung zur Primarenergieeinsparung durch
innovative Gebaudeverschattung und -kthlung. 7. FBB-Symposium Fassadenbegriinung 2014

Gebaude Consorcio, Santiago de Chile:
35% Einsparung an Klimatisierung (AC) ermittelt
Prof. Dr. M. Kohler: Aktuelle Forschungsergebnisse zur Fassadenbegrinung aus
verschiedenen Landern. 4. Internationales FBB-Symposium Fassadenbegriinung 2011
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Wandbegrinung - Kletterpflanzen

> Welche energetischen Effekte gibt es?

Gast-Prof. Dipl.-Ing. Arch., MLA N. Pfoser, Hochschule Nurtingen/TU Darmstadt:
Energieeffizientes Bauen mit begriinten Fassaden 7. FBB-Symposium Fassadenbegriinung 2014

Sommerlicher Warmeschutz:

> Fassadenbegrinung weist mit zunehmender
Behangdichte eine niedrigere Temperatur-Amplitude
auf als die Umgebungsluft.

> Verschattung und Verdunstungskalte der Pflanze
sorgen fur Kuhlung, indem die langwellige Strahlung
reduziert wird.

> Synergie-Effekt: Bei sommergrinen Pflanzen
Uberlagern sich Bedarf und Wirkung.

> Kihlkostenersparnis von 43% durch pflanzlichen
Sonnenschutz.
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Wandbegrinung - Vertikaler Garten

,Living Wall“, Fassaden-Module, nicht kletternde Pflanzen in flachigem Substrat
> Beispiele

> Welche energetischen Effekte gibt es?

> Wovon hangen sie ab?

Musee du Quai Branly, Paris, 2006 #8 it A | ‘ ’;‘%
,Vertical Garden“ von Patrick Blanc s : bt 3
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Wandbegrunung Vertikaler Garten

Mtturmprqekt.awdenbegrunung Sonnen )R:
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Wandbegrinung - Vertikaler Garten

Machbarkeitsstudie ,Vertikaler Garten“ am Palmengarten Frankfurt, 2013-2014 :
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Wandbegrinung - Vertikaler Garten

/

Pilotprojekt
Grine Fassade
der Magistrats-

abteilung MA 48, _ |

Wien, 2010 s j L

" http: /loekastatic. or#-atlstaﬂc n -f-,.:,- e/oeka/20170

o

( (ve Maria Blender - Energetische Effekte der Gebaudebegriinung - Kihl oder warm? 21

e K
Aparning lwvhw



Wandbegrinung - Vertikaler Garten
> Welche energetischen Effekte gibt es?

Gast-Prof. Dipl.-Ing. Arch., MLA N. Pfoser, Hochschule Nurtingen/TU Darmstadit:
Energieeffizientes Bauen mit begriinten Fassaden 7. FBB-Symposium Fassadenbegriinung 2014
Warmehaltung

Sanierung des ungedammten Altbaus MA 48 in Wien:

> \Wandgebundene Fassadenbegriinung verringert den
Warmeverlust um 50 %.

> \Wand hinter dem Begriinungssystem ist 7 °C warmer als
unbegriinte Wand.

Adiabate Kuhlung

> In einer Vegetationsperiode werden der Umgebungsluft 136
kWh/m2 an Verdunstungsenergie (Kuhlung) entzogen.

> Wandgebundene Begriinung des Musée du Quai Branly:
Wand hinter der Begrtinung ist um 1,3 bis 3,5 K kdihler.

":—“g“ -
Vertical Garden“ von Patrick Blanc i — ‘!‘.;‘:!!'.'!
Op Galerie Lafayette, Berlin, 2008 ttulr blogspot.do/2011/0STgRTE
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Wandbegrinung

> Welche energetischen Effekte gibt es?

100% Strahlung

Energiebilanz einer begriinten Fassade
Nach Krusche et al. 1982, In: Leitfaden Griine Bauweisen flur Stadte der Zukunft
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Wandbegrinung

> Welche energetischen Effekte gibt es?

K. Perini, M. Ottelé, E.M. Haas, R. Raiteri, Univ. von Genua, TU Delft: Greening the building
envelope, facade greening and living wall systems open Journal of Ecology Vol.1 No.1, 1-8 (2011)

Energieeinsparung durch verschiedene Wandbegrinungssysteme

System Variable Mediterranes Klima | Gemaligtes Klima

Direkte/indirekte Begriinung Heizenergie- 1,2 % 1,2 %

Vertikaler Garten Trog-System Einsparung 6,3 % 6,3 %

Vertikaler Garten Textil-System 4% 4%

Alle Systeme KlUhlenergie- 43 %
Einsparung

>
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Wandbegrinung
> Wovon hangen die energetischen Effekte ab?

Sommerlicher Warmeschutz

> Praktisch alle Arten von Fassadenbegriinung
verbessern den sommerlichen Warmeschutz.

> Der Grad der Verbesserung hangt ab von:
- Begrinungssystem
- Qualitat des Bewuchses
- Orientierung

e
=
5

Winterlicher Warmeschutz SIS
Nordost = =

> Nur gegeben im Fall von:
- dichtem immergriinem Bewuchs (Efeu)
- ,Vertikalen Garten® (Substrat-Elemente, mit oder ohne Hinterltiftung)

> |st relevanter bei ungedammten Wanden

> Nur wenn kein verschattender Bewuchs die solaren Gewinne vermindert
und dadurch den Heizwarmebedarf erhoht!
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Dachbegriinung

Extensiv oder intensiv

> Beispiele

> Welche energetischen Effekte gibt es?
> Wovon hangen sie ab?

Extensives Grindach in Weimar
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Dachbegrinung
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Dachbegrinung
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Intensive Dachbegriinung Dach Tiefgarage Einkaufszentrum Atrium, Weimar
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Dachbegrinung

Intensive Dachbegrinung Bauhaus Universitat, Coudraystrale, Weimar
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Dachbegrinung
> Welche energetischen Effekte gibt es?

Landeshauptstadt Stuttgart: Dachbegriinung — aber wie? 2003

> Die Dachbegrinung schitzt die Dachhaut gegen thermische und mechanische Schaden

sowie vor UV-Einstrahlung.
Das bedeutet eine groRere Lebenserwartung flr das gesamte Dach.

> Bei einem unbegrinten Dach gibt es Temperaturschwankungen von bis zu 100 °C
zwischen den Hitzegraden im Sommer und den Kalteeinbrtichen im Winter.
Beim begrinten Dach werden diese um bis zu 40 % gesenkt.

> Die gemilderten Temperaturen auf dem Dach sorgen auch flr eine ausgeglichenere
Klimatisierung der darunter liegenden Raume.

Bis heute allgemein anerkannte Fakten.

L)
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Dachbegriinung
> Welche energetischen Effekte gibt es?

M.Sc. M. Mersmann, Uni Duisburg Essen: Quantifizierbarkeit der Abktuhlungswirkung auf
Dusseldorfer Grindachern 9. internationales FBB-Griindachsymposium 2011

> Dachbegriinungen haben enormes Retentionspotential an Niederschlagswasser.
> Es kdnnen betrachtliche Mengen an Feinstaub gebunden werden.
> Tagsuber kann eine Reduzierung der Oberflachentemperatur erzielt werden.

> Bei Begrtinung aller Flachdacher in Dlsseldorf-
Pempelfort wirde sich die Lufttemperatur nur um
0,00021 K abkuhlen, innerhalb des zentralen
NordCarrees nur um 0,1 K (bei einer taglichen
Verdunstungsleistung einer extensiven Moos-
Sedumbegriinung von 7,8 I/m2).

> Die Auswirkungen auf das Mikroklima in
Stadten mussen als sehr gering eingestuft
werden.

; L
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Dachbegrinung
> Welche energetischen Effekte gibt es und wovon hangen sie ab?

Univ.-Prof. em. Dr.-Ing. G. Minke: Ermittlung des Warmedammverhaltens von
Grindachern. 2009 zentrum fur Umweltbewussten Bauen e.V.

Untersucht wurden 1 Referenzfeld und 5 Pruffelder mit verschiedenen Dammestoff- und
Substratschichtdicken sowie verschiedenen Arten von Vegetationsschicht.

> Der Transmissionswarmeverlust
verringert sich in der Heizperiode um
bis zu 19 % gegeniber einer Ublichen
Flachdachausbildung.

> Die Eigenschaften des Substrats und
die Art der Vegetation Uben einen
erheblichen Einfluss auf den
Warmehaushalt aus.
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Dachbegrinung
> Welche energetischen Effekte gibt es?
> Wovon hangen sie ab?

Messbare Wirkungen von Dachbegriinungen Expertengesprach 1, EFB-FBB-Griindachsymposium 2003

Prof. Dr. H.-J. Liesecke:

> Grundacher verbessern den sommerlichen Warmeschutz einer Dachkonstruktion.
Selbst diinnschichtige Bauweisen konnen die Temperaturen in den darunter liegenden
Raumen bis zu 3 - 4°C mindern.

> Bei winterlicher Witterung und anhaltender Vernassung, d. h. hoher Warmeleitfahigkeit, ist
die Wirkung in unserem Klimabereich vergleichsweise gering.

J. Horvathné Pintér:

> Warmedammung der Vegetation hangt von Dicke und Dichte ab. Es gibt keine Prifdaten.

> Warmedammung von Vegetationstragschicht und Dranschicht hangt ab von:
- Dicke — bei Extensivbegrinungen und Intensivbegrinungen sehr unterschiedlich
- Zustand - verandert sich standig: trocken, nass, durchgefrostet.
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Zusammenfassung
« Kann die Gebaudebegriinung helfen die Gebaude warm oder kuhl zu halten?

m
Weimar, Coudraystraf?
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Zusammenfassung

Sommerlicher Warmeschutz

> Begrinung kann das Gebaude gegen
UV-Strahlung, Uberhitzung und

thermische Beanspruchung schutzen.

Kihlung

> Pflanzen kihlen sich selbst durch
Verdunstung (adiabat).

> Damit kihlen sie die umgebende Luft

> Kuhle Luft kann genutzt werden:
- direkt (kUhle Aufenthaltsorte)
- indirekt (Ansaugen von kuhler Luft flr
Klimatisierung)

Winterlicher Warmeschutz

Winterlicher Warmeschutz durch die
Gebaudebegrinung nur in Ausnahmefallen:

> An Fassaden:
- vor allem wenn diese nicht gedammt sind
- nur dort wo die Begrtinung nicht solare
Gewinne verhindert.

> Auf dem Dach:
- wenn z.B. die Dranschicht eine zusatzliche
Dammschicht darstellt
- nur wahrend sich kein Wasser anstaut
(wie z.B. bei Retentionsdachern).

Erwarmung
> Kein Beitrag durch die Begrinung.
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Zusammenfassung

2t — — —

TP

i

1l ==

PN
_'.3.-"

> Wovon hangen die energetischen Effekte noch ab?

Sie hangen auch ab von:
- Qualitat der Planung und Ausftihrung
- Pflege und Unterhalt
- Wetter
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Bibliografische Hinweise und Informationsquellen

Die zitierten Quellen sind hier zu finden:
Alle Tagungsbande der FBB-Symposien: Fachvereinigung Bauwerksbegrinung e.V. (FBB) http://www.gebaeudegruen.info/
Dr. Hager-Munchen: Einfluss der Vegetation auf Baudenkmaler. 1910 https://epub.ub.uni-muenchen.de/21687/1/8H.aux.4948 79.pdf

K. Kief3l und J. Rath: Auswirkungen von Fassadenbegriinungen auf den Warme- und Feuchtehaushalt von AuRenwénden und
Schadensrisiko. 1989 https://www.irbnet.de/daten/rswb/89009501418.pdf

Prof. Dr. M. Kéhler: Das Physikgebaude Berlin-Adlershof. Neue Landschaft 12/2015 http://neuelandschaft.de/artikel/das-
physikgebaeude-berlin-adlershof-1504.html

K. Perini, et al.: Greening the building envelope, facade greening and living wall systems Open Journal of Ecology 2011
https://file.scirp.org/pdf/OJE20110100002 97237739.pdf

Landeshauptstadt Stuttgart: Dachbegriinung — aber wie? 2003 https://www.staedtebauliche-klimafibel.de/pdf/Dachbegruenung.pdf
G. Minke: Ermittlung des Warmedammverhaltens von Griindachern. 2009 https://www.dbu.de/ab/DBU-Abschlussbericht-AZ-24242.pdf

Weitere Informationsquellen:

Gebaude, Begrunung und Energie: Potenziale und Wechselwirkungen 2013
http://www.irbnet.de/daten/baufo/20128035673/Abschlussbericht F 2881.pdf

Wandgebundene Begriinungen - Quantifizierungen einer neuen Bauweise in der Klima-Architektur 2015
http://www.irbnet.de/daten/baufo/20150058/Endbericht F 2937.pdf

Gutachten Fassadenbegriinung 2016 https://www.umwelt.nrw.de/fileadmin/redaktion/PDFEs/klima/gutachten fassadenbegruenung.pdf
BIOTOPE CITY JOURNAL http://www.biotope-city.net/

World Green Infrastructure Network http://worldgreenroof.org/

Literaturliste: http://www.worldgreenroof.org/files/pdf/FassadenLit2011Sepl9Koehler.pdf
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