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Grine Fassaden - Auswirkung auf
U-Wert, Oberflachentemperaturen und
Warmebrucken

1. Ausgangssituation

Weltweit nehmen die Bevdlkerungszahlen von Stadten kontinuierlich zu - bis zum Jahr 2050
werden rund zwei Drittel der Menschen in Stadten leben [1]. Um ausreichend Platz fiir Wohn-
raum, Arbeitsplatze sowie notwendige Infrastruktur zur Verfliigung zu stellen, ist eine immer
dichtere Bebauung des urbanen Raums erforderlich. Dies fuhrt dazu, dass weniger Platz fiir
Griin- und Freiflachen vorhanden ist. Doch gerade diese bestimmen die Lebensqualitdt in Stad-
ten maBgeblich und haben neben dem Erholungseffekt flir die sich dort aufhaltenden Menschen
auch weitere positive Auswirkungen auf das Stadtklima und die Luftqualitat. Als Ausgleich fiir
diese weichenden Grinflachen bedarf es daher innovativer Lésungen. Die vertikale Begriinung
von Gebauden wurde diesbezliglich als wirkungsvolle MaBnahme identifiziert. Bauwerksbegri-
nungen koénnen dabei nicht nur die Luftqualitat erhéhen, Staub binden, sowie die CO2-Kon-
zentration und Larm reduzieren, sondern sie wirken auch auf das Mikroklima in der Umgebung
der Begriinung und kénnen zu einer Reduktion des Heiz- und Kihlenergiebedarfs beitragen
[2]-[7]. Die Begrinung von Gebauden, insbesondere in Stadten, stellt demnach eine wir-
kungsvolle AnpassungsmaBnahme an den Klimawandel dar.

Auch wenn die Begriinung von Fassaden keine neue Erfindung ist, rickt sie aufgrund dieser
positiven Auswirkungen in den letzten Jahren vermehrt in den Fokus. Mit dem Entstehen neuer
technischer Lésungen flir die Integration des «lebenden Baustoffs» Pflanze an der Fassade
geht auch der Forschungsbedarf von unterschiedlichen Kombinationen von Bauweisen der Au-
Benwand und Fassade und der Begrinungsart einher. Gegenstand bisheriger Umsetzungen
und Untersuchungen sind meist Begriinungen an Gebduden aus Ziegel und Stahlbeton. An
Holzbauten wurden Fassadenbegriinungen bisher nur vereinzelt umgesetzt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse bisheriger Untersuchungen zur Auswirkung von Fassa-
denbegrinung auf die thermische Qualitédt von AuBenwandkonstruktionen unterschiedlicher
Bauweisen dargestellt und in weiterer Folge das Potential sowie die Mdglichkeiten und Grenzen
von Fassadenbegriinung im Holzbau dargestellt.

2. Fassadenbegriinung im Allgemeinen

Die erste dsterreichische Norm zu Fassadenbegriinung (ONORM L 1136, Ausgabe: 2021-04-
01, Vertikalbegriinung im AuBenraum - Anforderungen an Planung, Ausfiihrung, Pflege und
Kontrolle [8]) unterscheidet verschiedene Arten der vertikalen Begriinung, welche auf dhnliche
Weise auch in anderen Regelwerken, Leitfaden und Richtlinien (z.B. Leitfaden fir Fassadenbe-
grinung der Stadt Wien [9], Fassadenbegriinungsrichtlinien der Forschungsgesellschaft Land-
schaftsentwicklung und Landschaftsbau e.V.[10]) beschrieben werden:

- Bei der bodengebundenen Begriinung befindet sich der Wurzelraum der Pflanze im an das Gebdude direkt
angrenzenden Erdreich. Bodengebundene Begriinung kann, den Voraussetzungen der zu begriinenden
AuBenwand sowie den eingesetzten Pflanzen (Selbstklimmer oder Kletterpflanzen) entsprechend, mit oder
ohne Rankhilfe ausgeflihrt werden.

- Sollte kein bzw. nicht ausreichend Platz am Boden vorhanden sein (z.B. bei geringen Gehsteigbreiten)
oder wenn es gestalterisch erwilinscht ist, ist eine Begriinung in daflir vorgesehenen Trégen mdoglich
(«troggebundene Vertikalbegriinung»). Eingesetzt wird diese Art der Begriinung auch bei groBerer Gebau-
dehdhe, sodass das Begriinungsziel schneller erreicht werden kann, da die troggebundene Begriinung
auch eine Begrinung mit Kletterpflanzen in hoheren GeschoBen beginnend ermdglicht.

- Bei der wandgebundenen vertikalen Begriinung befindet sich der gesamte Lebensraum der Pflanze direkt
an der Fassade und in dafiir vorgesehenen Trégen, Taschen, Behéltern oder Ahnlichem. Die Ausfiihrung
dieser Begriinungsart kann teilflachig (z.B. in Uibereinander angeordneten Trogreihen) oder vollflachig (z.B.
durch Module, wie in Abbildungl dargestellt) erfolgen.[8]

Abbildung 1 zeigt ein modulares Begriinungssystem, welches im Rahmen eines Forschungs-
projekts an einer Schule in Wien umgesetzt wurde. Dargestellt ist das Erscheinungsbild im
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Vergleich zwischen dem Zustand direkt nach der Bepflanzung (Sommer 2017) und zwei Jahre
danach (Sommer 2019). Diese Veranderungen durch den «lebenden Baustoff Pflanze» mussen
bei allen Planungen und Ausfiihrungen von BegriinungsmaBnahmen bertcksichtigt werden.

Abbildung 1: Beispiel - wandgebundene Vertikalbegriinung mit vollflachigem Vegetationstrager - links: kurz nach
der Bepflanzung (Sommer 2017); rechts: zwei Jahre nach der Bepflanzung (Sommer 2019).

Wandgebundene Begriinungssysteme sind an der Fassade befestigt und funktionieren bau-
physikalisch als vorgehangte Konstruktionen mit Hinterliftungsspalt. Abbildung 2 zeigt den
schematischen Aufbau einer AuBenwandkonstruktion mit Fassadenbegriinung und Hinterllf-
tungsebene.

Hinterltftungséffnungen

— Gebdudefassade

Fassadenbegriinung — Befestigungselemente

Hinterliftungsspalt

Hinterliftungséffnungen

Abbildung 2: Schematische Darstellung der bauphysikalischen Funktionsweise wandgebundener Begriinung.

3. Auswirkung von Fassadenbegriinungen auf
den U-Wert

Bei der Auswirkung von Fassadenbegriinung auf den Warmedurchgangskoeffizient (U-Wert)
einer Fassade sind zwei gegenteilige Effekte zu beachten: Einerseits wirkt die Fassadenbegri-
nung mitsamt dem dahinter befindlichen Hinterliftungsspalt in gewisser Weise als Damm-
schicht, andererseits verursachen die Befestigungselemente bei gedammten Fassaden
zusatzliche Warmebricken, die wiederum zu einer Verringerung der Dammwirkung fihren.
Um in Summe eine Verbesserung des Warmeschutzes einer AuBenwandkonstruktion zu erzie-
len, ist daher besonderes Augenmerk auf die Minimierung der Warmebriicken zufolge der Be-
festigungselemente der Fassadenbegriinung zu legen.

3.1. Troggebundene Begriinung nach Sanierung

Die ersten Untersuchungen des Einflusses von Fassadenbegriinung auf den U-Wert von ge-
démmten Fassaden wurden im Jahr 2018 am Amtsgebdude der Magistratsabteilung 31 in Wien
durchgeflihrt, das im Zuge einer thermischen Sanierung auch mit einer troggebundenen Fas-
sadenbegrinung mit Gerlstkletterpflanzen ausgestattet wurde. Bereits an den durchgefiihrten
Warmebild-Aufnahmen aus dem Dezember 2018 (siehe Abbildung 3) erkennt man leichte
Warmebricken im Bereich der Befestigungs-Konsolen, die fiir eine Verankerung der lasttra-
genden Unterkonstruktion der Fassadenbegriinung an der gedammten VollziegelauBenwand
sorgen. [11]
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Abbildung 3: IR-Aufnahmen der Fassadenbegriinung der MA 31 in Wien, 2018.

Anhand der Messdaten aus den Jahren 2016 bis 2018 kann der stationare U-Wert unter
der Annahme eines weitestgehend eindimensionalen Wéarmetransports aus dem War-
mestrom durch die Konstruktion und der Temperaturdifferenz zwischen innen und auBen
oder unter Berlcksichtigung der Warmetbergangswiderstdande innen und auBen und des
Warmedurchgangswiderstands der Konstruktion mit der Formel 1 berechnet werden. Der
gesamte Warmedurchgangswiderstand (Rr) ist die Summe der Ubergangswiderstédnde (Rse
und Rsi) und der Warmedurchlasswiderstande (Ri).

U= T:Te = % mit Ry = Ry + Y%, R; + Ry, (1)
U stationarer U-Wert in W/m2K

q Wéarmestrom in W/m?

Ti Innentemperatur in °C

Te AuBentemperatur in °C

R Warmedurchgangswiderstand in m2K/W

Ri Warmedurchlasswiderstand der Wand in m2K/W

Rsi Warmeilbergangswiderstand innen in m2K/W

Rse Warmelbergangswiderstand auBen in m2K/W

Die durch Mittelwertbildung der gesammelten Messdaten, bei ausreichend groBer Tempe-
raturdifferenz zwischen innen und auBBen, berechneten U-Werte in den ersten drei Jahren
nach der Begriinung der Fassade zeigen eine geringfligige Verringerung von Jahr zu Jahr
(siehe Tabelle 1). Das ist auf die Erhéhung der Griinmasse und die daraus folgende Erho-
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hung des duBeren Warmelibergangswiderstandes zuriickzufiihren. Da die Fassade inhomo-
gen begrint ist, kdnnen diese Werte jedoch nicht fiir die gesamte Fassade herangezogen
bzw. auf weitere Objekte Gbertragen werden.

Tabelle 1: Gemessene U-Werte der Fassadenbegriinung der MA 31 in den Jahren 2016, 2017 und 2018 nach
der Errichtung der troggebundenen Fassadenbegriinung.

Gemessene U- Werte
Jahr U -Wert in W/(m?2*K)
2016 0,16
2017 0,15
2018 0,13

Um die Verbesserung des Warmeschutzes zufolge der Begriinung den negativen Auswir-
kungen zufolge der zusatzlichen Warmebrlicken gegenliberstellen zu kénnen, wurde eine
dreidimensionale Warmebriickenberechnung der ausgefiihrten Stahl-Konsolen mit der
Software AnTherm durchgeftihrt (siehe Abbildung 4) [12]. Da die gesamten vertikalen Las-
ten aus der Fassadenbegriinung Uber die vorgestellte Stahl-Konstruktion direkt in den Bo-
den eingeleitet werden, ergibt sich fiir die Konsolen eine reine Normalkraft-Beanspruchung
und somit eine vergleichsweise geringe statisch erforderliche Anzahl an Konsolen pro
Quadratmeter.

Temperaiur *C

.22. 00

17.00
12.00
7.00
2.00

-3.00

2AFEC__ 2120

-8.00
Abbildung 4: Verlauf der Isothermen im Bereich der Konsole bei der Fassadenbegrinung der MA 31.

Der durch die Simulation bestimmte punktuelle Warmebricken-Verlustkoeffizient y einer
einzelnen Konsole betragt:

X = 0,071 W/K )

Unter Berlcksichtigung einer Anzahl von acht Konsolen auf der Referenzflache von 13,5 m2
(= 0,59 Konsolen je Quadratmeter) ergibt sich eine Veranderung des U-Wertes von:

AU = ¢y = 0,042 W/(m? - K) 3)
AU Veranderung des Wdarmedurchgangskoeffizienten in W/(mz2K)
c Anzahl der Befestigungselemente pro Quadratmeter
X punktueller Warmebriicken-Verlustkoeffizient in W/K

Aus dem Vergleich der berechneten VergréBerung des U-Wertes zufolge zusatzlicher Warme-
briicken durch die Befestigungselemente mit der Verringerung zufolge der Dammwirkung der
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Begriinung wird ersichtlich, dass sich die positiven und die negativen Effekte in etwa die Waage
halten.

3.2. Fassadengebundene Begriinung im Bestand

Im Rahmen eines anderen Forschungsprojektes, das sich mit der Umsetzung zahlreicher
BegriinungsmaBnahmen an einem Gymnasium in der Kandlgasse im 7. Wiener Gemeinde-
bezirk beschaftigte, wurden von 2016 bis 2018 Temperatur- und Warmestrom-Messungen
an zwei verschiedenen Begriinungssystemen an der Innenhoffassade des Schulgebaudes
durchgefiihrt [13]. Die Auswertung der Messdaten hat ergeben, dass bei Begriinungs-
systemen mit kleineren Hinterliftungséffnungen die thermische Dammungwirkung der
AuBenwandkonstruktion starker zunimmt, als bei Begriinungssystemen mit gréBeren Hin-
terliftungsoffnungen (siehe Abbildung 5). Verblendungen an den Seiten und andere MaB3-
nahmen, die das Durchstromen von AuBenluft reduzieren, erhéhen die Dammwirkung.
AuBerdem ist es von Vorteil, wenn das Begriinungssystem groBflachig ist und mdglichst
wenige Unterbrechungen (Grenzflachen zur AuBenluft) aufweist. Die Dicke und Bauweise
des Begriinungssystems hat dabei eine kleinere Bedeutung.

0.6 0.56
0.5 0.46
0.4
0.34 0.32
0.3

W/ (m2K)

0.2
0.1

0.0
GroRflachiges Begriinungssystem, mit Kleinflachiges Begriinungssystem, ohne
Verblendung Verblendung

Nicht begrint Begrunt

Abbildung 5: U-Werte der begriinten und der nicht begriinten Fassaden beim GRG7; links fiir das groBflachige
Begriinungssystem mit Verblendung und rechts fiir das kleinflachige Begriinungssystem ohne Verblendung.

Die Fassaden, an denen die untersuchten Begriinungssysteme montiert sind, weisen un-
terschiedliche Dammaqualitaten auf: Das groBflachige Begriinungssystem mit Verblendung
ist an einem Teil der Fassade montiert, der aus Vollziegeln besteht, wahrend das kleinfla-
chige Begriinungssystem ohne Verblendung an einer AuBenwand aus Hochlochziegeln
montiert ist. Dementsprechend unterscheiden sich die U-Werte der nicht begriinten Fas-
saden. Entscheidend, um die Auswirkungen der Fassadenbegriinung zu erkennen, ist der
jeweilige Vergleich zwischen der begriinten und der nicht begriinten Flache. Der zusatzliche
Warmedurchgangswiderstand aufgrund der Begriinung liegt beim kleinflachigen Begri-
nungssystem ohne Verblendung bei 0,12 m2K/W und beim groBflachigen Begriinungssys-
tem mit Verblendung bei 0,39 m2K/W. Das groBflachige Begriinungssystem mit
Verblendung bewirkt somit eine Verbesserung der Altbaumauer von etwa 20 %, das klein-
flachige System ohne Verblendung lediglich eine Verbesserung von 6 %.

3.3. Fassadengebundene Begriinung an gedammten Fassaden

Beim Folgeprojekt des in Abschnitt 3.2 angeflihrten Forschungsprojektes wurden an zwei
weiteren Schulen in Wien zahlreiche BegrinungsmaBnahmen im Gebdude und an der Au-
Benfassade umgesetzt [14]. In diesem Projekt wurden die Fassadenbegriinungen jedoch
an warmegedammten Fassaden montiert, um auch fir diesen Anwendungsfall Aussagen
Uber die Beeinflussung der Dammwirkung treffen zu kénnen. In beiden Fallen handelt es
sich hierbei um eher groB3flachige fassadengebundene Begriinungen, bei denen die Seiten-
flachen verblendet sind (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6: Kassettensystem am BRG15 Diefenbachgasse (li) und Trogsystem am BRG16 Schuhmeierplatz (re).

Die Auswertung der Messdaten zeigt eine geringfiigige Erhéhung der Dammwirkung im
Bereich der fassadengebundenen Begriinung, was bei einem Vergleich der blauen Balken
(unbegriinte Referenzmessung) mit den griinen, schrag strichlierten Balken (Messung im
Bereich der Begriinung, ohne Einfluss von Warmebrlicken) zu erkennen ist (siehe Abbil-
dung 7).

U-Werte inkl. Warmebriicken

0.30
0.25
0.20 ALERERE R
v SRR S
A AR b
£ 0.15 S S
— AR R
T S
R S
i R
0.05 SRR Y
N S
SRR S
S SR
0.00 A IR

Geddmmte Fassade Kassettensystem Geddammte Fassade Trogsystem

H Nicht begriint = Begriint ohne WB WB Aluminium I'WB Edelstahl

Abbildung 7: U-Werte fir die untersuchten Schulgebdaude mit gedammten Fassaden fiir den begriinten und den
nicht begriinten Abschnitt der Fassade, mit und ohne Berlicksichtigung der Warmebricken.

Der U-Wert im Bereich der nicht begriinten Fassade (Ung) wurde dabei mittels Formel 4
und jener im Bereich der begriinten Fassade ohne Berlicksichtigung von Warmebricken
(Ug) mittels Formel 5 berechnet (siehe auch Abbildung 8), wobei der zusatzliche Warme-
Ubergangswiderstand Rse, aufgrund der fassadengebundenen Begriinung (in der Formel als
Ra bezeichnet) entsprechend den Ergebnissen aus dem Vorprojekt (siehe Abschnitt 3.2)
mit 0.39 m2K/W angesetzt wurde.

Ung = — (4)

RT

Ug= —=— ()

Rg - RT+Ryp

Une U-Wert der unbegriinten Referenzfassaden, ohne Berlicksichtigung von Warmebri-
cken (blaue einfarbig gefiillte Saulen in Abbildung 7)

Uc U-Wert im Bereich der Fassadenbegriinungen, ohne Berlicksichtigung von Warme-
bricken (grine, diagonal strichlierte Saulen in Abbildung 7)

Rt  Gesamt-Warmedurchgangswiderstand der unbegriinten Referenzfassaden

Rec Warmedurchgangswiderstand im Bereich der Fassadenbegriinungen, ohne Beriick-
sichtigung von Warmebriicken (durch Befestigungselemente)

Ra  Zusatzlicher Warmeilbergangswiderstand zufolge fassadengebundener Begriinung
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Abbildung 8: Darstellung der U-Werte Us im Bereich der Begriinung (ohne Warmebrticken) und Une in Bereichen
ohne Begriinung.

Die grauen horizontal gestreiften und die orangen vertikal gestreiften Saulen in Abbildung
7 zeigen die U-Werte der begriinten Fassade, wenn die Warmebriicken zufolge der Befes-
tigungselemente (aus Aluminium bzw. Edelstahl) berlicksichtigt werden (in Formel 6 als
UL-Wert bezeichnet). Die U-Wert-Veranderungen (AU-Werte), die sich aufgrund der ent-
standen Warmebriicken ergeben, werden auf Basis der y-Werte gemaB dynamischer Si-
mulation in AnTherm wie in Formel 3 angegeben berechnet. Die AU-Werte beschreiben
dabei jene Werte, die den U-Werten aufgrund der Warmebricken dazu addiert werden
mussen (siehe Formel 6).

U, = Uz + AU (6)

UL U-Wert des begrinten Fassadenabschnittes unter Berlicksichtigung der Warmebri-
cken (grau horizontal gestreifte und orange vertikal gestreifte Saulen in Abbildung 7).

An gedammten Fassaden wirken sich Warmebriicken starker aus als an nicht gedammten
Fassaden. Die untersuchten Fassaden an den beiden Schulen in der Diefenbachgasse und
am Schuhmeierplatz in Wien sind gedammte Fassaden. Die AU-Werte sind hier groBer als
0,01 m2K/W, wodurch diese Ausfiihrungen nicht mehr als «warmebriickenfrei» bezeichnet
werden kdnnen. Die Warmebriicken des Kassettensystems fallen geringer aus, weil das
System weniger Verankerungen bendtigt als das Trogsystem. Das liegt zum einen am ge-
ringeren Gewicht pro m2 und zum anderen daran, dass in diesem Fall ein Teil der Last
direkt nach unten auf die Dachterrasse abgeleitet werden kann.

Auch das Verankerungsmaterial ist ein einflussreicher Parameter fir die Erhéhung des U-
Wertes: Edelstahl leitet Warme weitaus weniger gut als Aluminium, weshalb die Warme-
bricken deutlich geringer ausfallen, wenn die Verankerungen aus Edelstahl ausgefihrt
werden.

3.4. Fassadengebundene Begriinung mit Holz-Unterkonstruktion

International wurden bereits einige wenige Projekte mit einer Kombination von Fassadenbe-
grinung und Holzbau umgesetzt. Bei diesen Vorzeigeprojekten handelt es sich jedoch um in-
dividuelle, prototypische Lésungen fiir Neubauten: das gesamte Gebaudekonzept ist komplett
auf diese Kombination ausgelegt und wird aus Imagegriinden in den Vordergrund gestellt. Zu
diesen Vorzeigeprojekten gehdren bspw. das «25 Verde» [15] in Turin, Italien, mit einer Fas-
sade aus Larchenholz und Begriinung in Trogen oder das Headquarter von ASI Reisen in Nat-
ters, Osterreich [16], welches vor der Pfosten-Riegel-Fassade aus Holz einen «griinen»
Vorhang an einem Metallrahmen aufweist. Damit es nun also nicht bei diesen einzelnen Vor-
zeigeprojekten bleibt und eine vermehrte Umsetzung von Fassadenbegriinung auch im Holz-
bau unterstitzt wird, bedarf es demnach weiterer Untersuchungen, um zu zeigen, was
notwendig ist, damit eine Fassadenbegriinung «risikolos» im Holzbau sowie auch an Bestands-
gebauden umgesetzt werden kann.

Aus diesem Grund werden am Forschungsbereich Okologische Bautechnologien der TU Wien
bereits jetzt in einigen laufenden Forschungsprojekten Aspekte zur Begriinung von Holzbauten
integriert. So werden im Projekt MehrGriineSchulen [17] nicht nur Do-it-yourself Low-Cost-
Begriinungsldsungen aus Holz fiir die Anwendung in und an Schulgebauden entwickelt, son-
dern es wurde auch eine Forschungsfassade am Camillo Sitte Bautechnikum in Wien errichtet,
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bei der unterschiedliche Begriinungssysteme mit einer Gesamtflache von 76 m2 auf einer vor
die Dammebene gestellten Holz-Unterkonstruktion montiert wurden. Diese Forschungsfas-
sade, dargestellt in Abbildung 9, wird nun im weiteren Verlauf des Forschungsprojekts mess-
technisch untersucht.

Abbildung 9: Forschungsfassade mit unterschiedlichen Begriinungssystemen an einer Holz-Unterkonstruktion,
umgesetzt am Camillo Sitte Bautechnikum in Wien im Rahmen des Forschungsprojekts MehrGriineSchulen [17]

Die Musterumsetzung der Forschungsfassade, die finanziell von der Bundesimmobiliengesell-
schaft (BIG) unterstiitzt wurde, istim November 2020 entstanden. Im Zuge der Planung wurde
versucht, die Begrinungssysteme und die gesamte Fassadensanierung ékologisch und ékono-
misch zu optimieren. Hierzu wurde unter anderem die Unterkonstruktion der Fassadenbegri-
nung unter die Lupe genommen, da diese bei Ublichen Anwendungen eine mafBgebliche
Warmebrlcke darstellen kann. Tabelle 2 zeigt die Optimierungsvarianten zur Reduktion der
Warmebricken der Unterkonstruktion, die innerhalb des Planungsteams diskutiert wurden.

Tabelle 2: Vergleich der U-Werte fiir verschiedene Varianten der Unterkonstruktion fir die Fassadenbegriinungs-
Systeme der Forschungsfassade am Camillo Sitte Bautechnikum in Wien.

Vergleich der U-Werte in W/(m2K)

Sanierte | Schock Hilti Fox VT | EJOT-Winkel- StoP-Fassa- Holz-UK
Wand Isolink stiitze denanker
0,171 0,176 0,182 0,191 0,197 0,206
100% + 3% + 6% + 12% + 15% + 20%
6 Stk/m?2 4 Stk/m?2 2 Stk/m2 4 Stk/m?2 B=12cm, alle
1,2m

Gewindestan- | Konsole Schwerlastanke | Konsole aus | Unterkonstru
gen aus glas- | aus GFK r aus Edelstahl | Edelstahl ktion aus
faserverstar- mit Zugseil kreuzweisen
ktem Kunst- Holzlatten

stoff (GFK)

Auf Grundlage der durchgeflihrten Wamebrickenberechnungen wurde entschieden, die Holz-
Unterkonstruktion fiir die Fassadenbegriinungssysteme nicht innerhalb der Dédmmebene an-
zuordnen, sondern direkt davor zu stellen, und die Verankerungen an der Bestandswand mit
Edelstahl-Gewindestangen auszufiilhren. Da gemaB statischer Bemessung Uber die gesamte
Flache der Fassadenbegriinung (insgesamt 76 m2) nur 45 Gewindestangen (Durchmesser
M16) zur Verankerung der Holz-Unterkonstruktion erforderliche sind, ergibt sich eine Erhéhung
des U-Wertes von lediglich:
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AU =c-x=72-0,018 = 0,011 W/(m?- K), )

wobei der punktuelle Warmebricken-Verlustkoeffizient xy auch hier mit der Software
AnTherm unter Annahme einer Warmeleitfahigkeit der Edelstahl-Gewindestangen von
15 W/mK berechnet wurde. Die errechnete Erhéhung des U-Wertes ist vergleichbar mit jener
der Passivhaus-tauglichen Hilti Fox VT-Konsolen gemaB Tabelle 2.

4. Thematisch relevante bauphysikalische
Forschungsergebnisse mit Bezug auf den Holzbau

Bisherige Umsetzungen von Fassadenbegriinungen sowie durchgefithrte Forschungsprojekte
und damit verbundene wissenschaftliche Untersuchungen erfolgten fast ausschlieBlich an Fas-
saden, bei denen die Grundkonstruktion der AuBenwand aus Materialien wie Ziegel oder Stahl-
beton besteht. Fassadenbegriinung im Holzbau fand bisher wenig bzw. keine Beachtung. Eine
zentrale Frage, die sich daher stellt, lautet: «Welche bisherigen Untersuchungen und bauphy-
sikalischen Forschungsergebnisse aus durchgeflihrten Projekten sind flir Fassadenbegrinun-
gen im Holzbau relevant und welche Ubertragbar?»

Aufgrund der bauphysikalischen Funktionsweise von wandgebundenen Fassadenbegriinungen
als hinterliiftete Konstruktionen wird besondere Aufmerksamkeit der Untersuchung der Luft-
feuchtigkeit und Temperatur im Hinterllftungsspalt sowie brandschutztechnischen Aspekten,
die in Verbindung mit dem Holzbau zunehmend an Bedeutung gewinnen, gewidmet:

— Hygrische Messungen im Hinterllftungsspalt zwischen der urspriinglichen Fassade und dem Begriinungssys-
tem am Gebdude der Magistratsabteilung 48 der Stadt Wien, welches mit einer teilflachigen wandgebundenen
vertikalen Begrinung ausgestattet ist, haben gezeigt, dass die Feuchte-Problematik durch die Begriinung
sogar entscharft wird: Die Luftfeuchtigkeit ist in Bereichen mit Begriinung geringer als in Bereichen ohne
Begriinung, da das Begriinungssystem die Fassade vor der Witterung schiitzt, durch die Hinterliftung aber
von der Bestandswand entkoppelt ist. [18]

— Des Weiteren konnten Messungen der Luft- und Oberflachentemperatur an einer begriinten Stidfassade und
einer entsprechenden Referenzfassade (nicht begriint) an einer Schule in Wien deutlich die Reduktion der
Temperaturschwankungen durch die Fassadenbegriinung zeigen. Dariber hinaus wurde herausgestellt, dass
Fassadenbegriinung die Temperatur direkt an der Fassade an kalten Tagen erhéht und an heiBen Tagen im
Sommer reduziert. [13]

Die Grundlage fir die Einordnung von Fassadenbegriinungen bezogen auf den Brandschutz
bieten die Ergebnisse von Brandversuchen der Magistratsabteilung 39 — Bauphysiklabor, wel-
che in Anlehnung an die ONORM B 3800-5 durchgefiihrt wurden. Mit dem Ziel, entsprechend
der OIB-Richtlinie 2 die mégliche horizontale und vertikale Brandweiterleitung tber die Fas-
sade zu verhindern, und das Brandverhalten der eingesetzten Systemkomponenten bertck-
sichtigend, wurden auf Basis dieser Untersuchungen Vorgaben in Abhdngigkeit der
Gebdudeklasse formuliert. Fir die Gebaudeklassen 1 bis 3 sind bezogen auf die Fassadenbe-
grinung keine besonderen Nachweise erforderlich. Fiir Gebdaude mit einem Fluchtniveau von
mehr als 22 m ist die Begriinung abgesehen von einzelnen Ausnahmefallen nicht zulassig.
Brandschutztechnische Vorgaben fiir die Gebaudeklassen 4 und 5 sehen neben dem Einsatz
nicht brennbarer Materialien (bspw. flir Rankhilfen) einen vertikalen Schutzabstand von 100
cm zur Dachkonstruktion vor. Darlber hinaus werden nachweisfreie Ausfiihrungen formuliert,
in denen u.a. geschoBweise Brandabschottungen oder auch Fensteréffnungen beriicksichtigt
werden. [19]

Diese genannten Forschungsergebnisse kénnen gleichfalls auf Fassadenbegriinungen im Holz-
bau Ubertragen werden. Zu beachten ist jedoch die Erhaltung der Dauerhaftigkeit der Kon-
struktion. Als Beispiel zu nennen ist die Ermdglichung der Erneuerung von
brandschutztechnischen Anstrichen bei einer durch das Begriinungssystem verdeckten AuBen-
wandkonstruktion. Bezliglich der erforderlichen Anstriche fir den Holzschutz ist dariiber hinaus
auf eine Vertraglichkeit der Pflanzen mit dem verwendeten Holzschutzmittel sowie auf dessen
Biozidfreiheit zu achten.

5. Normative und Richtlinien

Seit April 2021 gibt es in Osterreich eine Norm, die sich der Vertikalbegriinung im AuBenraum
widmet. Diese ordnet Holzwande als begriinbare Bauweise ein [8]. Ebenso sieht der Leitfaden
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Fassadenbegriinung der Stadt Wien Holzuntergriinde als geeignete Fassadenoberflachen fir
eine Begriinung an [9]. Der Bundesverband GebaudeGriin e.V. [20], [21] empfiehlt lediglich
eine Begriinung mit Gerustkletterpflanzen und fassadengebundenen Systemen und rat von
einer Begrinung mit Selbstklimmern ab. Dies ist in erster Linie damit begriindet, dass einer-
seits bei Holzfassaden, insbesondere bei hinterllifteten Holzverkleidungen, oft Fugen vorhan-
den sind, in welche die Pflanzen hineinwachsen kénnen. Andererseits ist bei Eintritt von
Feuchtigkeit in Holzfassaden ein héheres Schadensrisiko vorhanden, weshalb eine Begriinung
mit Selbstklimmern eher als «nicht geeignet» einzustufen ist.

Die deutsche Fassadenbegriinungsrichtlinie der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwick-
lung Landschaftsbau e.V. (FLL) [10] enthdlt unter anderem allgemeine baukonstruktive und
technische Anforderungen bzw. Voraussetzungen, die als Entscheidungshilfe zur Auswahl der
Begriinung dienen. Bodengebundene Begriinung, also Begriinung mit Selbstklimmern und Ge-
rustkletterpflanzen, wird dabei nur empfohlen, wenn «keine offenen Fugen» vorhanden sind.
Wandgebundene Begriinungen sind bei ausreichenden statischen Reserven der AuBenwand-
konstruktion auch im Holzbau mdglich, sofern ein Hinterliftungsspalt vorgesehen wird. Im
Folgenden werden einzelne Wandaufbauten in Holzbauweise betrachtet und deren Begri-
nungsmoglichkeiten aufgezeigt (siehe auch Abbildung 10):

— Bei ungedammten AuBenwanden in Stander- und Fachwerkbauweise sind Kletterhilfen fir eine Begrinung mit
GerUstkletterpflanzen im Fachwerk als statisch wirksamer Bereich zu verankern.

— Bei gedéammten AuBenwanden in Stéander- und Fachwerkbauweise ist dartber hinaus zu beachten, dass bei
wandgebundener Begrinung oder Begriinung mit Gerustkletterpflanzen notwendige Verankerungen im Fach-
werk bereits bei der Gebdaudeplanung vorzusehen sind sowie ausreichender Abstand zwischen der Sekundar-
konstruktion fir die Begrinung bzw. Kletterhilfen und der Fassade vorhanden ist. Es sollten
warmebriickenreduzierte Halterungen eingesetzt werden.

— Als dritte Variante werden gedédmmte AuBenwadnde als mehrschalige, hinterliftete Wandaufbauten betrachtet.
Wie bei allen anderen Varianten ist hier insbesondere darauf zu achten, dass spatere Instandhaltungstatig-
keiten an der Holzfassade auch nach Erreichen des Begriinungsziels durchgefiihrt werden kénnen und bspw.
Holzschutzanstriche auch auf die Fassade hinter der Begriinung aufgebracht werden kénnen, ohne diese zu
beschadigen.
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Abbildung 10: Unterschiedliche Bauweisen und deren Begriinungsmdéglichkeiten nach der deutschen Fassaden-
begrinungsrichtlinie der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL) [10]
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Die Befestigung von Rankhilfen flir Kletterpflanzen kann an Holzfassaden auf unterschiedliche
Weise ausgefiihrt werden (siehe Abbildung 11). Die wesentlichen Einflussfaktoren sind dabei
einerseits die vorhandene AuBenwandkonstruktion und deren Anforderungen hinsichtlich
Brandschutz, Luftdichtheit, Optik etc. sowie andererseits das Gewicht und die Blattflachen-
dichte der Pflanzen und die daraus entstehenden zusdtzlichen Lasten (Eigengewicht, Wind,
Schnee etc.). GemaB [22] kann in folgende Ausfiihrungsvarianten unterschieden werden:

— Die einfachste und ginstigste, jedoch auch nur fiir kleine Seilsysteme und geringe zusatzliche Lasten geeig-
nete Variante stellt die Befestigung in der Wandverkleidung durch Einschlagen oder Eindrehen kleiner Halte-
rungen (z.B. Osen-Schrauben) in die AuBenschale als Direktbefestigung dar. Der maximal mégliche Abstand
zwischen Begrinung und Fassade betragt dabei jedoch 2 cm.

— Bei AuBenschalen mit einem Hohlraum und der Méglichkeit zur Einfihrung von z.B. einem Hohlraumdubel
stellt eine Hohlraumbefestigung eine weitere Méglichkeit zur Befestigung dar.

— Bei beidseitiger Zuganglichkeit der zu begriinenden Vertikalen (z.B. bei Gelandern) ist die Durchsteckmontage
der Rankhilfe in Form eines Gewindeschafts mit Gegenmutter mdoglich.

— Bei dinner AuBenschale und hohen zu erwartenden Lasten ist eine Befestigung der Rankhilfen im Tragwerk
notwendig. Hierbei ist insbesondere auf etwaige Folien oder Abdichtungen Riicksicht zu nehmen.

— Am haufigsten erfolgt die Befestigung von Rankhilfen in der AuBenschale und der dahinterliegenden Holzlat-
tung der Unterkonstruktion, wodurch ein gréBerer Materialquerschnitt zur Verfligung steht. Diese Art der
Befestigung gilt zwar als stabil, jedoch auch als recht unflexibel, da der Verlauf der Rankseile von der Unter-
konstruktion vorgegeben wird.

e A e

Abbildung 11: Befestigungsmdglichkeiten von Rankhilfen nach [22] von links nach rechts: Hohlraumbefestigung,
Ranktechnik mit Durchsteckmontage (ohne und mit zusatzlicher Aussteifung), Befestigung im Tragwerk, Befesti-
gung in AuBenschale und Holzlattung.

6. Fazit und Ausblick

Generell ist festzuhalten, dass Fassadenbegriinung den U-Wert und somit den Warmever-
lust von AuBenwandkonstruktionen reduziert. Erfolgt eine Befestigung der Fassadenbegrii-
nung an der AuBenwandkonstruktion, entstehen jedoch zusatzlich Warmebricken, die bei
einer gesamtheitlichen Betrachtung der Auswirkungen der Fassadenbegriinung auf die
thermische Qualitdt der Gesamtkonstruktion mitbertcksichtigt werden miissen. An unge-
dammten Fassaden sind diese Warmebriicken normalerweise vernachldassigbar; an ge-
dammten Fassaden kann die Fassadenbegriinung aufgrund der Warmebriicken deren
thermische Qualitat jedoch auch verschlechtern. Dabei ist zu beachten, dass eine Verblen-
dung der Seitenflachen das Durchstrémen des Hinterllftungsspalts mit kalter AuBenluft
reduziert und somit die Dammwirkung der Fassadenbegriinung erhéht. AuBerdem ist es in
Hinblick auf den Warmeschutz von Vorteil, wenn das Begriinungssystem groBflachig ist
und mdglichst wenige Unterbrechungen (Grenzflachen zur AuBenluft) aufweist. Die Wir-
kung einer zusatzlichen, im Begriinungselement integrierten Dammschicht ist hingegen
sehr gering und kann lediglich bei ungedéammten Altbauten zu einer weiteren Reduktion
der Warmeverluste flhren.

In Bezug auf die Ausflihrung der Unterkonstruktion fir begriinte Fassaden kénnen folgende
Empfehlungen festgehalten werden:

— Systeme mit Stahl-Unterkonstruktion sind gegenliber Systemen mit Aluminium-Unterkonstruktion jedenfalls
zu bevorzugen. Eine weitere Verringerung der Warmebriickenwirkung kann durch Edelstahl- bzw. Kunst-
stoff-Konsolen erzielt werden.

— Wenn mdglich, sind die vertikalen Lasten direkt Uber die Begriinungs-Unterkonstruktion in den Boden
abzuleiten, da somit die erforderliche Anzahl an Befestigungselementen stark reduziert werden kann.

— Die Dammebene sollte nach Mdglichkeit nur von stabférmigen Befestigungselementen (z.B. Gewindestan-
gen) durchdrungen werden. Massive Konsolen sollten, wenn erforderlich, erst auBerhalb der Dammebene
angeordnet werden.
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AbschlieBend kann festgehalten werden, dass bei sorgfaltiger Planung der Unterkonstruk-
tion von begrinten, hinterlifteten Fassaden deren Warmebriicken auf ein Minimum redu-
ziert werden koénnen und sogar warmebrickenfreie Konstruktionen (AU-Werte <
0,01 m2K/W) moglich sind. In jedem Fall sind jedoch die projektspezifischen Rahmenbe-
dingungen gesondert zu berlicksichtigen und durch einen fachlich spezialisierten (Griin-)
Fassadenplaner entsprechende Lésungsvorschldge zu erarbeiten, die sowohl den stati-
schen als auch den bauphysikalischen Belangen GenUlige tun.
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