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Kurzfassung

Eine wesentliche gesellschaftliche Herausforderung un-
serer Zeit ist die Bekdmpfung des Klimawandels und da-
mit einhergehend der Vollzug der Energiewende. Uberle-
gungen zu einer nachhaltigen Entwicklung flihren schnell
auf den Bausektor. Neben dem Bausektor spielt jedoch
auch der Umgang mit der Urbanisierung eine wichtige
Rolle fir eine nachhaltige Entwicklung. Obwohl Stadte
nur 2 % der globalen Landflache einnehmen, lebt mehr
als die Halfte der Weltbevolkerung in Stadten. Drei Vier-
tel der europaischen Bevolkerung leben in Ballungsrau-
men und dieser Anteil wird voraussichtlich noch stark
zunehmen (United Nations Department of Economic and
Social Affairs 2019). Der daraus resultierende Bedarf an
einer nachhaltigen Stadtentwicklung erfordert ein aus-
reichendes Angebot an Griin- und Erholungsflachen.
Der zunehmende Mangel an bezahlbarem Wohnraum
und die damit einhergehende Nachverdichtung stehen
jedoch der Schaffung neuer éffentlicher Griinflachen oft
entgegen und fordern die Stadtplanung entsprechend
heraus. Der Warmeinsel-Effekt (auch: Urban heat is-
land) erschwert eine nachhaltige Urbanisierung weiter:
Die Speicherung von Sonnenwéarme in der Bausubstanz
und Bodenoberflache, die Behinderung und Wiederab-
sorption der nachtlichen langwelligen Strahlung durch
Gebaude, die den Himmel verdecken, sowie die Warme-
abstrahlung durch menschliche Aktivitaten wie Verkehr,
Heizung und Klimaanlagen sorgen dafiir, dass stadtische
Inseln mit einem deutlich warmeren Klima aufwarten als
die umliegenden landlichen Gebiete (Parker 2010). Um
der stetig wachsenden Versiegelung im urbanen Raum
entgegenzuwirken, ist es notwendig, die vorhandenen
und entstehenden Gebaudeflachen fiir eine nachhaltige
Nutzung heranzuziehen. Eine Lésung ist die Begriinung
der zahlreichen horizontalen und vertikalen Flachen. Sie
verbessern beispielsweise die Luftqualitat und die ther-
mische Leistung des Gebaudes, verringern den War-
meinseleffekt, reduzieren Larm durch Absorption und
stellen zusatzlichen Sauerstoff bereit. (Alexandri/Jones
2008; Perini et al. 2011). Begriinte Fassaden liegen folg-
lichim Trend. Die Brandausbreitung entlang der Fassade
stellt jedoch grundséatzlich weltweit eines der kritischs-
ten Brandszenarien dar und Pflanzen sind zusatzliche
brennbare Materialien. Der Einfluss begrlinter Fassaden
auf die Brandweiterleitung entlang der Fassade ist folg-
lich nicht zu vernachlassigen. Fir die brandschutztechni-
sche Bewertung von begriinten Fassaden gibt es aktuell

nur wenige Bewertungsgrundlagen. MittelmaBstabliche
Brandversuche im Rahmen dieses Forschungsvorha-
bens zeigten: Haupteinflussfaktor auf das Brandverhal-
ten von Pflanzen ist der Feuchtigkeitsgehalt. Die Pflan-
zenart selbst spielt eine untergeordnete Rolle in Bezug
auf das Brandverhalten und ist nach diesen Erkenntnis-
sen, zumindest fir die untersuchten Varianten, zu ver-
nachlassigen. Auch der direkte Vergleich von jungen und
alten Pflanzen sowie der Vergleich eines jahreszeitlichen
Einflusses von Sommer und Winter zeigte keinen signi-
fikanten Unterschied bei vitalen, gepflegten Pflanzen.
Im Verlauf von Branden an begriinten Fassaden kommt
es zu kurzen Warmefreisetzungsspitzen. Diese Spitzen
werden als ,Strohfeuer” bezeichnet. Sie entstehen, wenn
Teile der Pflanzen durch die Brandeinwirkung austrock-
nen und sich dann schlagartig entziinden. Bei vitalen, ge-
pflegten Pflanzen tritt eine horizontale Brandausbreitung
nur in sehr geringem Umfang auf. Weiter verhalten sich
vitale begriinte Fassaden nach Ende der Primarbrandein-
wirkung selbstverldschend (Engel 2023; Engel/Werther
2024). ,Living Walls" bzw. wandgebundene Systeme kon-
nen sich aus brandschutztechnischer Sicht kritisch ver-
halten. Hier sind groBmaBstabliche Brandversuche und
mittelfristig entsprechende Anwendbarkeitsnachweise
notwendig. Kletterpflanzen an nichtbrennbaren Rankhil-
fen lassen sich allgemeingliltig bewerten und stellen aus
brandschutztechnischer Sicht ein geringeres Risiko dar.
Die entscheidende EinflussgroBe flir eine brandsichere
Griinfassade ist die Pflege und Wartung.
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Ergebnisse

11 Einleitung

Begrinte Fassaden werden zunehmend populérer.
Griinde hierfir sind unter anderem, dass durch begrin-
te Fassaden in urbanen Raumen die Luftqualitat und die
thermische Leistung des Gebaudes verbessert, der War-
meinseleffekt verringert und Larm durch Absorption re-
duziert werden sollen (Alexandri/Jones 2008; Perini et al.
2011). Der Begriff begriinte Fassaden ist ein Uberbegriff
fur sehr unterschiedliche konstruktive Ausfiihrungen von
Fassadenbegriinungen. Abbildung 1 zeigt die verschie-
denen Arten von Fassadenbegriinungen (Kohler/Ansel
2012; Mahabadi et al. 2018; Pfoser 2018).

Fassadenbegriinungen

Prinzipiell zu unterscheiden sind eine direkte
bodengebundene Begriinung an der AuBen-
wand durch Kletterpflanzen, eine indirekte
bodengebundene Begriinung durch von der
AuBenwand abgesetzte Kletterhilfen und
begriinte Wandsysteme mit Bepflanzung in
GefaBen oder an flachigen vertikalen Vegeta-
tionsflachen (,Living Wall“). Auch Mischformen
sind mdglich. Wandgebundene Begrinungs-
systeme (ohne Bodenanschluss) zeichnen
sich durch integrierte Bewasserungssysteme,
beliebige BegriinungsgréBen und einfache
Austauschbarkeit der Pflanzen aus. Sie
ermaoglichen eine umfassende vorkultivierte
Begriinung der Fassade ab Fertigstellung des
Gebaudes durch Modul- oder Regalsysteme
(Kohler/Ansel 2012; Pfoser 2018). Eine wand-
gebundene Begriinung in Form einer ,Living
Wall“ ist ein komplettes, vorgehangtes, hinter-
liftetes Fassadensystem. Es besteht aus
hinterliftetem Hohlraum, Unterkonstruktion,
Tragstruktur, Tragerplatten, Dammung, Subst-
rat, Vlies, Bewasserungssystem und der
Pflanze selbst. Die Systeme unterscheiden
sich von Hersteller zu Hersteller erheblich.

Fir bodengebundene Begriinungen an Kletterhilfen ha-
ben sich je nach Dickenwuchs (Wiichsigkeit) Wandab-

stande von 50 bis 200 mm zur Kletterhilfe etabliert (Ma-
habadi et al. 2018; Pfoser 2018). Ein ausreichender
Abstand ist neben der Wiichsigkeit der Pflanze auch auf-
grund der sonst méglichen Uberhitzung der Geriistklet-
terpflanze durch die AuBenwand notwendig (Pfoser
2018).

Abb. 1: Ausbildungsformen von Fassadenbegriinungen. 1) Direkt-
bewuchs mit Selbstklimmern, bodengebunden, 2) leitbarer
Bewuchs an Kletterhilfen, bodengebunden, 3) Pflanzgefa-
Be, horizontale Vegetationsflachen, wandgebunden, 4) mo-
dulares System ,Living Wall“, vertikale Vegetationsflachen,
wandgebunden, 5) flachiges System ,Living Wall“, vertikale
Vegetationsflachen, wandgebunden, Quelle: Pfoser 2018

Die Verwendung von Kletterpflanzen zur Fassadenbegri-
nung weist viele regionale Besonderheiten auf (Kohler/
Ansel 2012; Mahabadi et al. 2018; Pfoser 2018). Das Ar-
tenpotenzial fir Kletterpflanzen in der DACH-Region um-
fasst ca. 150 Arten und Sorten (Kohler/Ansel 2012). Das
Spektrum der moglichen Pflanzenarten flir wandgebun-
dene Begrliinungssysteme ist wesentlich umfangreicher.
Fiir die DACH-Region werden in (Mahabadi et al. 2018)
ca. 100 Arten und Sorten aufgefiihrt. Zu unterscheiden
sind Stauden, Graser und Klettergeholze (Kohler/Ansel
2012).

1.2 Brandschutztechnische Bewertbarkeit
der verschiedenen begriinten
Fassadentypen

Wie im Abschnitt zuvor beschrieben sind ,Living Walls*
komplexe Fassadensysteme, die sich von Hersteller zu
Hersteller erheblich unterscheiden. Die herstellerspezi-
fischen Systeme lassen sich nur durch groBmaBstabli-
che Brandversuche am jeweiligen Gesamtsystem pro-
duktspezifisch zielfiihrend untersuchen (Engel 2023).
Bielawski et al. (2024) zeigen beispielhaft das kritische
Brandverhalten einer herstellerspezifischen ,Living-Wall*
anhand von Brandversuchen. Anders verhalt sich dies
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fur Kletterpflanzen an Rankhilfen. Diese konnen brand-
schutztechnisch allgemeinguiltig untersucht und im Fol-
genden bewertet werden. Aus diesen Untersuchun-
gen ergeben sich allgemein giiltige Prinzipien fir einen
brandschutztechnisch sicheren Betrieb (Engel 2023).

1.3 Stand der Forschung

Zum Brandverhalten begriinter Fassaden und der dar-
aus folgenden Brandweiterleitung Uber die Fassaden
stehen zum aktuellen Zeitpunkt international nur wenige
Erkenntnisse zur Verfiigung. Eine genaue Ubersicht zum
aktuellen Stand der Forschung fiir das Brandverhalten
von begriinten Fassaden kann Engel (2023) und Engel/
Werther (2024) entnommen werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass mit-
tel- bzw. groBmaBstabliche Brandversuche an begrin-
ten Fassaden bis dato vor allem in Osterreich und
Deutschland durchgefiihrt wurden. Diese Untersuchun-
gen fanden jedoch vorwiegend an genormten Fassaden-
brandprifstanden, die urspriinglich flir einen anderen
Anwendungsfall konzipiert wurden und nicht den Ein-
wirkungen realer Brandereignisse entsprechen (Engel
2023), statt. Die aktuelle Herausforderung fiir begriinte
Fassaden besteht folglich darin, dass Ergebnisse ska-
lierter Priifverfahren, wie beispielsweise nach ONORM
B 3800-5:2013 oder DIN 4102-20:2017-10, in Verbindung
mit Bewertungskriterien, die ebenfalls flir andere Bau-
stoffe konzipiert wurden, direkt in die Realitat Gberfihrt
bzw. MaBnahmen darauf aufbauend abgeleitet werden.
Dieses Vorgehen kann zu unrealistischen Ergebnissen
fihren und birgt ohne gesamtheitliche Betrachtung Ri-
siken (Engel 2023).

Die Auswertung des Stands der Forschung liefert zwei
wesentliche Erkenntnisse: Erstens ist eine regelmaBi-
ge Pflege und Wartung eine wichtige Grundlage fir eine
brandschutztechnisch sichere Fassadenbegriinung.
GroBflachig abgestorbene Pflanzen miissen zeitnah er-
kannt und entfernt werden. Zweitens ist bei einer Brand-
beanspruchung der begriinten Fassaden mit einem Aus-
trocknen der Begriinung und im weiteren Verlauf mit
einer abrupten kurzweiligen Brandausbreitung (,Stroh-
feuer”) begrenzender Bereiche auBerhalb des Primar-
brandes zu rechnen (Engel 2023; Engel/Werther 2024).

1.4 Brandverhalten der Pflanzen

Im Rahmen des Forschungsvorhabens FireSafeGreen
wurde in einem ersten Teil das Brandverhalten von be-

grinten Fassaden untersucht. Im Fokus stand hierbei die
Entflammbarkeit begriinter Fassaden, die im Rahmen von
43 kalorimetrischen Brandversuchen im mittleren MaB-
stab mit der Priifmethode Single Burning Item (SBI) (EN
13823:2020-09) bewertet wurde. Schwerpunkt der Un-
tersuchung waren insgesamt 25 Kletterpflanzenarten.
Der Haupteinflussfaktor auf das Brandverhalten von
Pflanzen ist der Feuchtigkeitsgehalt der Pflanze (Engel/
Werther 2024). Ein Vergleich der Warmefreisetzungsrate
von vitalen Pflanzen (normaler Feuchtigkeitsgehalt) zeigt
ein dhnliches Verhalten (Abbildung 2).

Abb. 2: Vergleich der Warmefreisetzungsrate von Actinidia delicio-
sa, Euonymus fortunei und Hedera helix im Sommer und
Winter, Quelle: Thomas Engel

Im Verlauf der Beanspruchung kommt es zu kurzen Spit-
zen der Warmefreisetzungsrate. Diese Spitzen sind die
aus vorherigen Untersuchungen bekannten ,Strohfeuer*.
Sie entstehen, wenn Teile der Pflanzen durch die Brand-
einwirkung austrocknen und sich dann schlagartig ent-
ziinden. Die Pflanzenart selbst hat keinen signifikanten
Einfluss auf das Brandverhalten. Bei allen Versuchen trat
mit vitalen, gepflegten Pflanzen eine horizontale Brand-
ausbreitung in nur sehr geringem Umfang und nach Ab-
schalten des Brenners ein Selbstverldschen auf. Auch
ein direkter Vergleich zwischen jungen und alten Pflan-
zen sowie der Vergleich des jahreszeitlichen Einflusses
zwischen Sommer und Winter ergab keinen signifikan-
ten Unterschied bei vitalen, gepflegten Pflanzen (Engel/
Werther 2024).

Ein entscheidender Unterschied lag bei getrockneten
Pflanzen vor. Hier trat zu Beginn eine abrupte Warmefrei-
setzung auf. Abgestorbene Pflanzen sowie ungepflegte
Pflanzen mit einem hohen Anteil an Totholz stellen folg-
lich den kritischsten Fall dar. Abbildung 3 stellt die War-
mefreisetzungsrate eines 42 Tage getrockneten, eines
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vitalen jungen und eines vitalen alten Efeus (Hedera he-
lix) im Vergleich zu einer 13 mm Span- und einer 9 mm
Sperrholzplatte dar (Engel/Werther 2024).

Abb. 3: Warmefreisetzungsrate eines 42 Tage getrockneten, eines
vitalen jungen und eines vitalen alten Efeus im Vergleich zu
einer 13 mm Span- und einer 9 mm Sperrholzplatte, Quelle:
Thomas Engel

Pflege und Wartung einer begriinten Fassade sind da-
her der wichtigste Faktor fir die Aufrechterhaltung der
Brandsicherheit. Totholz in Form von abgestorbenem
Laub, Asten oder Vogelnestern ist regelmaBig zu entfer-
nen. AuBerdem ist stetig zu prifen, ob die Pflanzen noch
vital sind und einen normalen Feuchtigkeitsgehalt auf-
weisen. Zusatzlich sind die Pflanzen regelmaBig zurlick-
zuschneiden. Unkontrolliertes Wachstum kann zu viel
Totholz flihren - vor allem bei lichtfliehenden Pflanzen
(Engel/Werther 2024).

Im nachsten Schritt war es notwendig, die Erkenntnis-
se aus den mittelgroBen Versuchen im groBen MaBstab
zu uUberprifen; insbesondere die vertikale Brandausbrei-
tung ist hierbei genauer zu bewerten (Engel 2023; Engel/
Werther 2024).

1.5 Kombination von Holz- und Griinfassaden

Eine zentrale Frage fur die Realisierung kombinierter
Holz- und Griinfassaden sind die entstehenden Wech-
selwirkungen im Brandfall. Die konkrete Frage ist, ob der
Warmestrom einer brennenden begriinten Fassade aus-
reicht, um eine dahinterliegende AuBenwandverkleidung
aus Holz zu entziinden und ob eine begriinte Fassade im
Bereich von Brandsperren (Engel/Werther 2023; MHolz-
BauRL) von Holzfassaden zu einem Ziindschnurreffekt
fahrt.

Zur Untersuchung dieser Fragestellung wurden mittel-
maBstabliche Brandversuche durchgefiihrt (Engel 2023,
Abbildung 4).

Abb. 4: Fotodokumentation des Brandver-

suchs Test 3 mit Holz- und Grin-

fassade zur 3. Prifminute, Foto:

Thomas Engel
Im Rahmen der Versuche wurde ein Abstand von 110 mm
zwischen Rankgitter und Holzschalung gewahlt. Diese
Wahl soll eine mdglichst kritische Brandeinwirkung der
begriinten Fassade aufgrund des geringen Abstandes
zur Holzschalung generieren. Bekannt ist, dass Wand-
abstande fur bodengebundene Begriinungen von 50 mm
bis 200 mm zur Kletterhilfe (iblich sind (Mahabadi et al.
2018; Pfoser 2018). Diese Richtwerte orientieren sich an
typischen mineralischen AuBenwéanden ohne Brandsper-
ren. Ein ausreichender Mindestabstand zur AuBenwand
ist notwendig, da vor allem Pflanzen mit dichter Blatt-
masse einen Hitzestau begiinstigen und folglich abster-
ben kénnen. Um eine Uberhitzung zu vermeiden, muss
eine Luftzirkulation an der Fassade durch einen ausrei-
chenden Abstand der Rankgitter zur AuBenwand unein-
geschrankt moglich sein (Pfoser 2018).

Fir Holzfassaden an mehrgeschossigen Gebauden sind in
Deutschland Brandsperren (Engel/Werther 2023; MHolz-
BauRL) in jedem Geschoss notwendig. Diese Brandsper-
ren definieren einen Mindestabstand der Begrlinung zur
AuBenwand, da die Pflanze auf der einen Seite nicht durch
die Brandsperre hindurch wachsen kann und auf der an-
deren Seite ein ausreichender Mindestabstand zur Stahl-
brandsperre nétig ist, um eine Uberhitzung der Pflanze in
diesem Bereich zu vermeiden. Mit Zunahme der Auskra-
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gung der Brandsperre nimmt auch der Abstand des Rank-
gitters zur Holzschalung zu; folglich nimmt die Einwirkung
aus dem Abbrand der Begriinung aufgrund des gréBeren
Abstandes ab. Dies ist der Grund, warum bei den durch-
gefihrten und in Engel (2023) genauer beschriebenen
Brandversuchen eine Nut-Feder-Holzschalung mit ver-
héltnismaBig geringer Auskragung der Brandschutzab-
schottungen bzw. Brandsperren gewahlt wurde.

Im Rahmen der Versuche wurde die Begriinung direkt
blindig vor der 100 mm auskragenden Brandsperre vor-
beigefihrt. Weiter wurde der Bereich zwischen Holz-
schalung und Rankgitter flachig mit Pflanzentrieben ei-
nes Uber 15 Jahre alten Efeus (Hedera helix) gefillt (Engel
2023). Die Wahl fiel auf Efeu, da er eine hohe Blattmasse
und einen verhaltnismaBig groBen Triebdurchmesser hat.
Die Versuchsanordnung und die Begrlinungsdichte soll-
ten eine ungepflegte und folglich mit Blick auf die Brand-
einwirkung kritische Fassadenbegriinung simulieren, die
zwar nicht Gber groBere Mengen an Totholz verfligte,
aber auch nicht regelmaBig zuriickgeschnitten wurde.

Der mittelmaBstabliche Versuchsaufbau ist in diesem Fall
reprasentativ, da die Pflanzenmasse und -anordnung die
eigentlich mdgliche flachenbezogene Brandleistung bzw.
maximale Warmefreisetzung der Begriinung bestimmen
und nicht die GroBe des Versuchsstandes oder die Gro-
Be der Brandeinwirkung (Engel 2023).

Bei beiden Versuchen mit angeordneter Begriinung stell-
te sich weder wahrend der Versuchsdurchfliihrung noch
im Rahmen der ankniipfenden Beobachtungszeit ein
selbstandiger Brand auf der Holzschalung oberhalb der
Brandsperre ein (Engel 2023). Dies lasst sich am bes-
ten visuell an den Holzschalungen nach Beendigung der
Brandversuche beurteilen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass ein Ab-
brand der Begriinung im Rahmen der Versuche (Engel
2023) nicht zu einer Entzlindung der dahinterliegenden
Holzfassade filihrte. Vorrausetzungen hierfir sind ein
Mindestabstand von 110 mm zwischen Rankgitter und
Holzschalung und eine regelméaBige Pflege und Wartung
der Begrlinung, bei der Totholz entfernt wird.

1.6 AbschlieBende GroBbrandversuche

Die abschlieBenden GroBbrandversuche dienen zum Be-
leg der innerhalb des Forschungsvorhabens FireSafe-
Green gewonnenen Erkenntnisse und als Grundlage zum
Nachweis der brandschutztechnischen Schutzziele.

Der Schwerpunkt der Untersuchung lag auf der Bewer-
tung der Brandausbreitung lber die Fassadenbegriinung

unter einer reprasentativen Brandeinwirkung. Darliber hi-
naus wurde untersucht, welchen Einfluss ein kurzzeiti-
ger Warmestrom auf die AuBenwand, Fenster, Balkone,
Dachiberstande und die dahinter liegenden Bereiche
hat und welches Risiko damit verbunden ist. Besonde-
res Augenmerk lag auf dem Einfluss von lebenden und
abgestorbenen (trockenen) Pflanzen auf die Brandaus-
breitung und das Brandverhalten an der Fassade. Eine
konkrete Frage ist zum Beispiel, ob der Warmestrom ei-
ner trockenen griinen Fassade (worst case) ausreicht,
um bei offenstehendem Fenster die Einrichtung direkt an
der Offnung innerhalb der Nutzungseinheit zu entziinden.
Darliber hinaus soll insbesondere die vertikale Brandaus-
breitung genauer bewertet werden.

Fir die Versuche wurden insgesamt acht Brandversuche
in drei unterschiedlichen Versuchsreihen durchgefiihrt.
Diese drei Versuchsreihen umfassten eine flachige An-
ordnung vor einer AuBenwand, eine Anordnung mit Bal-
konen mit flachiger zentraler Brandeinwirkung sowie eine
Anordnung mit Balkonen und einer Brandeinwirkung im
Inneneck. Fur jede Versuchsreihe wurde ein Referenzver-
such ohne Begriinung (Pflanzen) durchgefiihrt, um den
Einfluss der Begrinung genauer zu quantifizieren und
die Ergebnisse zu validieren. In den Versuchsreihen wur-
de zusatzlich jeweils ein Versuch mit vitaler und einer mit
getrockneter (toter) Begriinung durchgefiihrt (Abbildung
5 und Tabelle 1).

Tabelle 1: Ubersicht tiber die durchgefiihrten Versuche mit zugeho-
riger Brandlast

Versuch Versuchsbeschreibung Brandlast*

VO Flachiger Versuch ohne Pflanzen (Refe-

renzversuch)
V1 Flachiger Versuch mit Pflanzen - vital 4x35kg (140 ko)
V2 Flachiger Versuch mit Pflanzen - trocken
Balkonversuch ohne Pflanzen - Flache
Vs (Referenzversuch) 8 x35kg (105kg)
va Balkonversuch ohne Pflanzen - Ecke 1x 35 kg
(Referenzversuch)
V5 Balkonversuch mit Pflanzen - Flache vital 3 x 35 kg (105 kg)
Vé Balkonversuch mit Pflanzen — Ecke vital 1x 35kg
V7 Balkonversuch mit Pflanzen - Flache 3 x 35 kg (105 kg)

trocken

* Holzkrippen aus gehobeltem Nadelschnittholz in Staben mit
Grundflache von 500 mm x 500 mm mit kreuzweiser Anordnung
(Verhaltnis Holz:Luft = 1:1)

Als Begriinungen wurden am Rankgitter des Versuchs-
aufbaus Hedera helix mit einer Pflanzendichte (vital) von
ca. 1,85 kg/m2 (linke Seite, Abbildung 5) und Euonymus
fortunei mit einer Pflanzendichte (vital) von ca. 2,55 kg/m?
(rechte Seite, Abbildung 5) angeordnet.
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Abb. 5: (v. I. n. r.): Flachiger Versuch mit vitaler Begrlinung (V1); Fla-
chiger Versuch mit getrockneter (toter) Begriinung (V2);
Balkonversuch mit zentraler Brandeinwirkung und vitaler
Begriinung (V3); Balkonversuch mit Brandeinwirkung in der
Ecke und vitaler Begriinung (V4); Balkonversuch mit zent-
raler Brandeinwirkung und getrockneter (toter) Begriinung
(V5), Foto: Thomas Engel

Abbildung 5 zeigt alle fliinf GroBbrandversuche mit Be-
grinung, v.l. n.r. den flachigen Versuch mit vitaler Begri-
nung (V1), den flachigen Versuch mit getrockneter (toter)
Begriinung (V2), den Balkonversuch mit zentraler Brand-
einwirkung und vitaler Begriinung (V3), Balkonversuch
mit Brandeinwirkung in der Ecke und vitaler Begriinung
(V4), den Balkonversuch mit zentraler Brandeinwirkung
und getrockneter (toter) Begriinung (V5).

Bei den Brandversuchen mit Pflanzen, unabhangig von
der Pflanzenart (Hedera helix bzw. Euonymus fortunei)
und deren Feuchtegehalt, kam es zu einer vertikalen
Brandausbreitung in Form von ,Strohfeuern®. Dabei be-
einflusste der Feuchtegehalt deren Intensitat wesentlich.
Die Beobachtungen von Engel/Werther (2024) konnten
somit auch im groBmaBstablichen Versuch bestatigt wer-
den. Bei vitaler Begriinung direkt vor einer AuBenwand
konnte ein Abbrand der begriinten Fassade im Verhalt-
nis des ca. 2,5-fachen der eigentlichen Primarflamme
(Holzkrippen) festgestellt werden. Bei einer offenen An-
ordnung vor einem Balkon (AuBenwand weiter entfernt)
betrug der Faktor ca. 1,5. Generell konnte ein Selbstverl6-
schen der Begriinung beobachtet werden. Die detaillier-
te Versuchsauswertung kann Engel/Kahler (2024) ent-
nommen werden.

1.7 Fazit und Ausblick

Fir die brandschutztechnische Bewertung von begriin-
ten Fassaden gibt es aktuell nur wenige Bewertungs-
grundlagen. MittelmaBstabliche Brandversuche im
Rahmen dieses Forschungsvorhabens zeigten: Haupt-

einflussfaktor auf das Brandverhalten von Pflanzen ist
der Feuchtigkeitsgehalt. Die Pflanzenart selbst spielt
eine untergeordnete Rolle in Bezug auf das Brandverhal-
ten und ist nach diesen Erkenntnissen — zumindest fiir die
untersuchten Varianten - zu vernachlassigen. Auch der
direkte Vergleich von jungen und alten Pflanzen sowie
der Vergleich eines jahreszeitlichen Einflusses von Som-
mer und Winter zeigte keinen signifikanten Unterschied
bei vitalen, gepflegten Pflanzen. Im Verlauf von Branden
an begriinten Fassaden kommt es zu kurzen Warmefrei-
setzungsspitzen. Diese Spitzen werden als ,Strohfeu-
er” bezeichnet. Sie entstehen, wenn Teile der Pflanzen
durch die Brandeinwirkung austrocknen und sich dann
schlagartig entziinden. Bei vitalen, gepflegten Pflanzen
tritt eine horizontale Brandausbreitung nur in sehr gerin-
gem Umfang auf. Weiter verhalten sich vitale begriinte
Fassaden nach Ende der Primarbrandeinwirkung selbst-
verloschend (Engel 2023; Engel/Werther 2024).

Fir eine Kombination aus Holz- und begriinter Fassade
lasst sich festhalten, dass ein Abbrand der Begriinung
nicht zu einer Entziindung der dahinterliegenden Holz-
fassade fiihrt. Vorrausetzung ist ein Mindestabstand zwi-
schen Rankgitter und Holzschalung und eine regelma-
Bige Pflege und Wartung der Begriinung (Engel 2023).

Auch in Bezug auf die abschlieBenden GroBversuche
zeigte sich, dass die angemessene Pflege und Wartung
flr brandsichere begriinte Fassade die entscheiden-
de EinflussgroBe sind. Die Erkenntnisse aus dem For-
schungsvorhaben ermoglichen folgende grundséatzliche
Schlussfolgerungen zur brandschutztechnischen An-
wendbarkeit von Griinfassaden:

— ,Living Walls” bzw. wandgebundene Systeme kon-
nen sich aus brandschutztechnischer Sicht kritisch
verhalten. Hier sind groBmaBstéabliche Brandversu-
che und mittelfristig entsprechende Anwendbar-
keitsnachweise notwendig. Aktuell ist es wichtig, ge-
nau zu prufen, welche Nachweise vorgelegt werden.
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— Kletterpflanzen an nichtbrennbaren Rankhilfen lassen
sich allgemeingiltig bewerten und stellen aus brand-
schutztechnischer Sicht ein geringeres Risiko dar.

— Die entscheidende EinflussgroBe fiir eine brandsi-
chere Griinfassade ist die Pflege und Wartung. Die-
se korrekte, regelméaBige Pflege und Wartung las-
sen sich mit Verweis auf DIN 18919:2016-12 und FLL
Richtlinie (Mahabadi et al. 2018) definieren. Notwen-
dig sind bei Standardgriinfassaden in der Regel ein
Pflegegang pro Jahr.

— Zu Bauteilen aus brennbaren Baustoffen, wie hori-
zontal auskragenden Dachstilihlen aus Holz (brenn-
bare Baustoffe), sollte ein Abstand von 500 mm ein-
gehalten werden.

— Werden Kletterpflanzen liber mehrere Geschosse
hinweg an nicht brennbaren Rankhilfen vor Balkonen
angeordnet, sollten geschlossene Briistungen aus
nicht brennbaren Baustoffen vorgesehen werden.

— Zwischen einer Holzfassade und einer griinen Fas-
sade sollte ein Abstand von mindestens 150 mm
gewahrt werden oder mindestens 50 mm zusatzlich
zur Tiefe der auskragenden Brandsperre.

Oben: Wandgebundenes Begriinungs-
system (Stadtverwaltung Venlo
Niederlande), Foto: Bundesver-
band GebaudeGriin

Links: Bodengebundener Bewuchs an
Kletterhilfen (Swiss Re Blroge-
baude Miinchen), Foto: Bundes-
verband Geb&udeGrin
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Nutzen fur die Praxis

Eine wesentliche gesellschaftliche Herausforderung un-
serer Zeit ist die Bekdmpfung des Klimawandels und da-
mit einhergehend der Vollzug der Energiewende. Uberle-
gungen zu einer nachhaltigen Entwicklung flihren schnell
auf den Bausektor. Neben dem Bausektor spielt auch der
Umgang mit der Urbanisierung eine wichtige Rolle fir
eine nachhaltige Entwicklung. Obwohl Stadte nur 2 % der
globalen Landflache einnehmen, lebt mehr als die Halfte
der Weltbevdlkerung in Stadten. Drei Viertel der europai-
schen Bevdlkerung leben in Ballungsrdumen und dieser
Anteil wird voraussichtlich noch stark zunehmen (Uni-
ted Nations Department of Economic and Social Affairs
2019). Der daraus resultierende Bedarf an einer nach-
haltigen Stadtentwicklung erfordert ein ausreichendes
Angebot an Griin- und Erholungsflachen. Der zuneh-
mende Mangel an bezahlbarem Wohnraum und die da-
mit einhergehende Nachverdichtung stehen jedoch der
Schaffung neuer 6ffentlicher Griinflachen oft entgegen
und fordern die Stadtplanung entsprechend heraus. Der
Warmeinsel-Effekt (Urban heat island) erschwert eine
nachhaltige Urbanisierung weiter: Die Speicherung von
Sonnenwéarme in der Bausubstanz und Bodenoberflache,
die Behinderung und Wiederabsorption der nachtlichen
langwelligen Strahlung durch Gebaude, die den Himmel
verdecken, sowie die Warmeabstrahlung durch mensch-
liche Aktivitaten wie Verkehr, Heizung und Klimaanlagen
sorgen daflr, dass stadtische Insel mit einem deutlich
warmeren Klima aufwarten als die umliegenden landli-
chen Gebiete (Parker 2010). Um der stetig wachsenden
Versiegelung im urbanen Raum entgegenzuwirken, ist es
notwendig, die vorhandenen und entstehenden Gebau-
deflachen fir eine nachhaltige Nutzung heranzuziehen.
Eine L6sung ist die Begriinung der zahlreichen horizon-
talen und vertikalen Flachen. Sie verbessern beispiels-
weise die Luftqualitat und die thermische Leistung des
Gebaudes, verringern den Warmeinseleffekt, reduzieren
Larm durch Absorption und stellen zusatzlichen Sauer-
stoff bereit (Alexandri/Jones 2008; Perini et al. 2011).

Die Brandausbreitung entlang der Fassade stellt jedoch
grundsatzlich weltweit eines der kritischsten Brandsze-
narien dar. Wie katastrophal die Brandausbreitung tber
die Fassade von Geschoss zu Geschoss sein kann, zei-
gen Beispiele aus der jiingsten Vergangenheit wie der
Brand des Grenfell Towers 2017 in London, der Brand
des Torre dei Moro in Mailand 2021 und der Brand im
Stadtviertel Campanar in Valencia Anfang 2024. Fassa-

denbrandschutz ist folglich ein Schliisselthema fiir die
Brandsicherheit von Gebauden weltweit. Umso wichti-
ger ist es, zu untersuchen, welchen Einfluss der Einsatz
brennbarer begriinter Fassaden auf die Brandweiterlei-
tung entlang der Fassade hat.

Das Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, das Brand-
verhalten von begriinten Fassaden zu untersuchen und
aus den Ergebnissen konkrete Vorschlage fur brand-
schutztechnisch sichere Konstruktionen abzuleiten.

Die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens auf Basis
experimenteller Untersuchungen erarbeiteten brand-
schutztechnischen Prinzipien fir eine sichere Konstruk-
tion stellen den gréBten Nutzen fiir die Praxis dar.

Ein zentraler Baustein des Forschungsvorhabens war
dartber hinaus der ,projektbegleitende Ausschuss®, der
sich aus Vertreterinnen und Vertretern von Bauaufsichts-
behorden, Brandschutzdienststellen beziehungsweise
Feuerwehren, Fachplanenden sowie Praxisvertreterinnen
und -vertretern des Bundesverbands GebaudeGriin e. V.
zusammensetzte. Die im Rahmen des Forschungsvorha-
bens gewonnenen Erkenntnisse wurden den Mitgliedern
des projektbegleitenden Ausschusses regelmaBig vor-
gestellt und gemeinschaftlich diskutiert. Die interdiszip-
lindre Zusammensetzung des Ausschusses garantierte
eine konsequente Betrachtung aller fachspezifisch maBi-
gebenden Anforderungen und ermdglichte eine partner-
schaftlich fachliche Diskussion tiber die gewonnenen Er-
gebnisse. Weiter wurde damit die Basis flir eine zeitnahe
bauordnungsrechtliche Umsetzung gebildet.

Konkreter Nutzen fiir die Praxis

1. Standardisierung von
Brandschutzanforderungen:

— Die Forschungsergebnisse liefern konstruktive Prin-
zipien fiur die Umsetzung von brandschutztechnisch
sicheren begriinten Fassaden. Dies gilt insbeson-
dere fur Kletterpflanzen auf nichtbrennbaren Rank-
hilfen. Zuklnftige Entwirfe werden durch diese
Prinzipien ermdglicht und der Planungsprozesse be-
schleunigt und vereinfacht.
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— Die Festlegung von Mindestabstanden zu brennba-

ren Bauteilen (beispielsweise 50 cm zu Dachstiihlen
aus Holz) und die Anforderungen an Rankgitter (bei-
spielsweise mind. 11 cm Abstand zur Holzfassade)
bieten die konkrete Grundlage fir zukinftige Richtli-
nien, die in Bauvorschriften einflieBen konnen.

. Erleichterung der Planungsleistung und der
Genehmigungsverfahren:

Die Erkenntnisse zum Selbstverldschen vitaler
Pflanzen und die geringe horizontale Brandausbrei-
tung reduzieren den Planungsaufwand und die An-
forderungen an Brandschutzgutachten fir Stan-
dardkletterpflanzen an nichtbrennbaren Rankhilfen.
Diese kdnnen so leichter in Bauvorhaben integriert
werden, ohne dass zusatzliche Brandversuche not-
wendig sind.

Die Forschungserkenntnisse beschranken sich
zwar grundséatzlich erstmal auf Gebdude unterhalb
der Hochhausgrenze. Sie liefern jedoch auch eine
Grundlage fir die Erstellung spezifischer Brand-
schutzkonzepte fliir komplexe Gebdude und Sonder-
bauten, wie beispielsweise Hochhauser. Die Grund-
lagen konnen fir individuelle Brandschutzkonzepte
herangezogen werden.

. Pflege- & Wartungsanforderungen:

Der Feuchtigkeitsgehalt der Pflanzen als Haupt-
faktor flir das Brandverhalten unterstreicht die Be-
deutung von regelmaBiger Pflege. Unter Bertick-
sichtigung bereits existierender Richtlinien wie
beispielsweise DIN 18919:2016-12 und FLL-Richtlinie
(Mahabadi et al. 2018) lasst sich der Pflegeaufwand
auch fur die brandschutztechnischen Belange stan-
dardisieren und den Bauherren klar kommunizieren.
Dies vereinfacht auch die Pflegeplanung.

Dariiber hinaus stellen die Ergebnisse die Grundla-
ge flr zuklinftige Regelungen der Bauaufsicht nach
ausreichender Pflege und Wartung fir langfristig
brandschutztechnisch sichere Griinfassaden dar.

Durch die Bedeutung der Pflege als entscheiden-
den Faktor fir die Brandsicherheit ergibt sich die er-
hohte Nachfrage nach einem Serviceangebot flr die
regelmaBige Pflege von begriinten Fassaden. Dies
kénnten zukinftig weitere Fachfirmen Gbernehmen,
die die Einhaltung der einschlagigen Pflegeanforde-
rungen garantieren.

4. Entwicklung von Brandschutzrichtlinien fiir
,Living Walls*:

— Die Forschung zeigt, dass wandgebundene Syste-
me (,Living Walls") brandschutztechnisch kritischer
zu betrachten und im Einzelverfahren nachzuwei-
sen sind. Dies eroffnet die Moglichkeit, spezifische
Brandschutzanforderungen und Anwendbarkeits-
nachweise zu entwickeln.

5. Weiterbildung und Schulung:

— Da Pflege und Wahl der Rankhilfen einen groBen
Einfluss auf die Brandsicherheit haben, konnen Bil-
dungsanbietende mit Blick auf die Ergebnisse die-
ses Vorhabens Schulungen fiir ausfiihrende Pla-
nerinnen und Planer und Gebaudeverantwortliche
beziehungsweise Facility-Managerinnen und -Mana-
ger zu brandschutzgerechter Fassadenbegriinung
anbieten. Dies kann zur Sensibilisierung und Etablie-
rung eines Standards beitragen, der langfristig die
Sicherheit von begriinten Fassaden erhéht.

Die Verwertung der Forschungsergebnisse erfolgt liber
wissenschaftliche Artikel, Handbiicher fir die Praxis, In-
formationsbroschiiren, Videos und Leitfaden. Ein groBer
Teil der Wissensdissemination erfolgte bereits wahrend
der Projektlaufzeit. Weiter ist liber das Einbeziehen des
projektbegleitenden Ausschusses eine direkte Anwen-
dung in der Praxis garantiert.
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Methodik und Projektverlauf

Methodik

Im Rahmen des Forschungsvorhabens zur brandschutz-
technischen Bewertung von begriinten Fassaden wur-
de eine empirische Untersuchungsmethode gewahlt, die
sowohl mittelmaBstabliche als auch groBmaBstabliche
Brandversuche umfasste. Ziel war es, spezifische Ein-
flisse auf das Brandverhalten zu identifizieren und die
Wirksamkeit bestehender BrandschutzmaBnahmen zu
bewerten.

Im ersten Schritt wurden mittelmaBstabliche Brandver-
suche durchgefihrt, um die relevanten Einflussfaktoren
wie Pflanzenart, Feuchtigkeitsgehalt und Alter der Pflan-
zen zu untersuchen (Abbildung 6). Parallel wurde auch
die saisonale Variabilitat berlcksichtigt, indem sowohl
Sommer- als auch Winterbedingungen simuliert wurden,
um die Temperatur- und Feuchtigkeitsunterschiede so-
wie ihre potenziellen Effekte auf das Brandverhalten der
Pflanzen zu untersuchen. Hierbei wurden verschiedene
Arten von Fassadenbegrunungen untersucht, darunter
insbesondere klassische Kletterpflanzen, die an nicht
brennbaren Rankhilfen befestigt sind.

Abb. 6: Darstellung des SBI-Priifstands und des Bereichs fiir die
Pflanzenproben (griin) zusatzlich mit je einen Foto vor und
nach dem Versuch, Foto und Quelle: Thomas Engel

Im Rahmen der Brandversuche wurden unter anderem
die Warmefreisetzungsraten und der AusmaB der Brand-
ausbreitung an den Griinfassaden erfasst. Ziel dieser

mittelmaBstablichen Versuche war es, die individuelle
Rolle der Pflanzen zu untersuchen. Zusatzlich wurden
Brandversuche durchgefiihrt, die das Zusammenspiel
von begriinten Fassaden mit anderen Materialien, wie
insbesondere die Kombination mit Holzfassaden, gezielt
untersuchen, um die Anwendbarkeit solcher Fassaden-
kombinationen in der Praxis zu bewerten.

Aufbauend auf den mittelmaBstablichen Tests wurden
abschlieBende groBmaBstabliche Brandversuche unter
realistischen Bedingungen durchgefiihrt. Diese groB3-
maBstablichen Fassadenbrandversuche dienten als Be-
leg der innerhalb des Forschungsvorhabens gewonnen
Ergebnisse unter Realbedingungen. Die groBmaBstabli-
chen Versuche waren dabei insbesondere speziell auf die
Quantifizierung der vertikalen Brandausbreitung entlang
der Griinfassade fokussiert. AbschlieBend wurden auf
Basis der Versuchsdaten Empfehlungen fir die Praxis
abgeleitet, die eine ausreichend brandsichere Ausgestal-
tung und Pflege von begriinten Fassaden ermdglichen.

Projektverlauf

Der Projektverlauf gliederte sich in fiinf aufeinander auf-
bauende Phasen, die von der theoretischen Vorberei-
tung bis zur Ergebnisvalidierung und Schlussfolgerung
reichten.

In der ersten Projektphase fand eine umfassende Grund-
lagenrecherche statt, die das Ziel verfolgte, vorhandene
Erkenntnisse zu brandschutztechnischen Eigenschaften
von begrinten Fassaden zu sammeln und bestehende
Richtlinien auf deren Anwendbarkeit flir verschiedene
Fassadenbegriinungssysteme zu prufen. Hier standen
insbesondere Ergebnisse aus der Waldbrandforschung
und deren mogliche Adaptierbarkeit fiir Griinfassaden im
Fokus. Auf Grundlage dieser Analyse wurden Versuchs-
anordnungen entwickelt und konkrete Untersuchungs-
parameter definiert. Weiter wurde im Rahmen dieser
Grundlagenbetrachtung der Fokus des gesamten For-
schungsvorhabens auf Kletterpflanzen an Rankhilfen
gelegt, da nur diese lber das Potenzial fir eine grund-
legenden und produktneutrale Betrachtung anhand von
Prinzipen boten. ,Living Walls* sind hingegen komplexe
Fassadensysteme, die sich von Hersteller zu Hersteller
erheblich unterscheiden und sich nur durch groBmaB-
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stabliche Brandversuche am jeweiligen Gesamtsystem
produktspezifisch zielflihrend untersuchen lassen.

Die zweite Phase konzentrierte sich auf die praktischen
Brandversuche. Hierzu wurden zunachst mittelmaBstab-
liche Brandversuche durchgefiihrt, um zentrale Einfluss-
groBen wie Feuchtigkeitsgehalt, Pflegezustand und Jah-
reszeit zu untersuchen (Abbildung 6). Diese Versuche
wurden unter standardisierten Laborbedingungen durch-
gefiuhrt, wobei die Pflanzen in unterschiedlichen Pflege-
zustanden, von frischen bis hin zu getrockneten Varian-
ten, untersucht und die entstehende Warmefreisetzung
sowie die Brandausbreitung dokumentiert wurden. Die
dabei festgestellten ,Strohfeuer” als kurzzeitige Entziin-
dungen von getrockneten Pflanzenteilen und die Selbst-
verldschung vitaler Pflanzen lieferten entscheidende Er-
kenntnisse zum Brandverhalten von begriinten Fassaden.

In der dritten Phase erfolgten Brandversuche, die das
Verhalten vollstandig begriinter Fassaden unter realis-
tischen Bedingungen simulierten. Die Versuche umfass-
ten Tests Kletterpflanzen auf nichtbrennbaren Rankhil-
fen sowie Kombinationen aus Griin- und Holzfassaden.
Ein besonderes Augenmerk lag hierbei auf der Horizon-
tal- und Vertikalbrandausbreitung und der potenziellen
Entziindung angrenzender Bauteile, insbesondere von
Holzfassaden. Die Ergebnisse dieser Phase wurden ab-
schlieBend ausgewertet und in praxistaugliche Empfeh-
lungen uberflihrt.

In der vierten Phase wurden GroBbrandversuche als Va-
lidierung der bisherigen Forschungserkenntnisse durch-
gefuhrt. Sie dienten dazu, die brandschutztechnischen
Schutzziele unter ganze realen Bedingungen zu besta-

tigen. Besonders im Blickpunkt stand die Wirkung der
Warmestromdichte auf benachbarte Bauteile wie AuBen-
wande, Fenster, Balkone und Dachliberstande. Die Unter-
suchungen zielten darauf ab, Unterschiede im Brandver-
halten zwischen vitaler und trockener (abgestorbener)
Begriinung zu verstehen, insbesondere in Bezug auf die
vertikale Brandausbreitung und das Risiko einer Entziin-
dung angrenzender Teile von Nutzungseinheiten.

Die Versuchsanordnung umfasste zwei unterschiedliche
Szenarien: Auf der einen Seite flachige Griinfassaden
direkt an einer AuBenwand und auf der anderen Seite
Griinfassaden an einer Balkonkonstruktion. Insgesamt
wurden acht Einzelversuche durchgefiihrt, darunter je
ein Referenzversuch ohne Begriinung zur Quantifizie-
rung der Begrinungseinfliisse. Die Versuchsreihen um-
fassten sowohl vitale als auch trockene Begriinungen,
um den Einfluss des Feuchtigkeitsgehalts auf das Brand-
verhalten zu erfassen. Die Ergebnisse liefern wertvolle
Erkenntnisse fiir die brandschutztechnische Planung von
begriinten Fassaden, insbesondere zu den Selbstverl6-
schungsfahigkeiten vitaler Bepflanzungen und den be-
sonderen Risiken durch vertikale Brandausbreitung bei
trockenen Pflanzen.

Die Abschlussphase bestand in der Analyse und Aufbe-
reitung der Ergebnisse flir die praktische Anwendung in
der Planung und die Erarbeitung von brandschutztech-
nischen Prinzipien fir einen ausreichend brandsichere
Anwendbarkeit von Kletterpflanzen an nichtbrennbaren
Rankhilfen.
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