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Fassadenbegriinung und Brandschutz

Einleitung

Begriinte Fassaden werden zunehmend popularer. Griinde hierfir sind u.a., dass durch
begriinte Fassaden in urbanen Raumen die Luftqualitat und die thermische Leistung des
Gebadudes verbessert, der Warmeinseleffekt verringert und Larm durch Absorption reduziert
werden sollen [1], [2]. Der Begriff begriinte Fassaden ist ein Uberbegriff fiir sehr
unterschiedliche konstruktive Ausfihrungen von Fassadenbegriinungen. Bild 1 zeigt die
verschiedenen Arten von Fassadenbegriinungen. Prinzipiell zu unterscheiden sind eine direkte
bodengebundene Begriinung an der Aullenwand durch Kletterpflanzen, eine indirekte
bodengebundene Begriinung durch von der AuBenwand abgesetzte Kletterhilfen und begriinte
Wandsysteme mit Bepflanzung in GefaRen oder an flachigen vertikalen Vegetationsflachen
(Living Wall). Auch Mischformen sind moglich [3], [4], [5].

Bild 1: Ausbildungsformen von Fassadenbegriinungen
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® Direktbewuchs mit Selbstklimmern, bodengebunden

® leitbarer Bewuchs an Kletterhilfen, bodengebunden

® PflanzgefalRe, horizontale Vegetationsflachen, wandgebunden

@ modulares System (Living Wall), vertikale Vegetationsflachen, wandgebunden

@fléchiges System (Living Wall), vertikale Vegetationsflachen, wandgebunden; basierend auf Bildquelle [5]

Fiir bodengebundene Begriinungen an Kletterhilfen haben sich je nach Dickenwuchs
(Wichsigkeit) Wandabstdande von 50 bis 200 mm zur Kletterhilfe etabliert [4], [5]. Ein
ausreichender Abstand ist neben der Wiichsigkeit der Pflanze auch aufgrund der sonst
moglichen Uberhitzung der Geriistkletterpflanze durch die AuBenwand notwendig [5].

Die Verwendung von Kletterpflanzen zur Fassadenbegriinung weist viele regionale
Besonderheiten auf [3], [4], [5]. Das Artenpotenzial fir Kletterpflanzen in der DACH-Region
umfasst ca. 150 Arten und Sorten [3]. Das Spektrum der moglichen Pflanzenarten fiir
wandgebundene Begriinungssysteme ist wesentlich umfangreicher. Fir die DACH-Region
werden in [4] ca. 100 Arten und Sorten aufgefiihrt. Zu unterscheiden sind Stauden, Graser und
Klettergeholze [3].

Bild 2 und Bild 3 zeigen Beispiele fiir realisierte Griinfassaden.
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Bild 2: Bodengebundener Bewuchs an Kletterhilfen (Swiss-Re-Blirogebaude, Miinchen; Quelle:
Bundesverband GebdudeGriin)

Bild 3: Wandgebundenes Begriinungssystem (Stadtverwaltung Venlo, Niederlande; Quelle:
Bundesverband Geb&dudeGrin)
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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 herstellerspezifischen Systeme lassen
sich nur durch grofmafstabliche Brandversuche am jeweiligen Gesamtsystem
produktspezifisch zielflihrend untersuchen [6]. [7] zeigt beispielhaft das kritische
Brandverhalten einer herstellerspezifischen , Living Wall“ anhand von Brandversuchen. Anders
verhalt sich dies fiir Kletterpflanzen an Rankhilfen. Diese kénnen brandschutztechnisch
allgemeingiiltig untersucht und im Folgenden bewertet werden. Aus diesen Untersuchungen
ergeben sich allgemeingiltige Prinzipien fir einen brandschutztechnisch sicheren Betrieb [6].

Stand der Forschung

Zum Brandverhalten begriinter Fassaden und der daraus folgenden Brandweiterleitung tber
die Fassaden stehen zum aktuellen Zeitpunkt international nur wenige Erkenntnisse zur
Verfligung. Eine genaue Ubersicht zum aktuellen Stand der Forschung fiir das Brandverhalten
von begriinten Fassaden kann [6], [8] und [11] entnommen werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass mittel- bzw. groBmalstabliche
Brandversuche an begriinten Fassaden bis dato vor allem in Osterreich und Deutschland
durchgefiihrt wurden. Diese Untersuchungen fanden jedoch vorwiegend an genormten
Fassadenbrandprifstanden, die urspriinglich fir einen anderen Anwendungsfall konzipiert
wurden und nicht den Einwirkungen realer Brandereignisse entsprechen [6], statt. Die aktuelle
Herausforderung fiir begriinte Fassaden besteht folglich darin, dass Ergebnisse skalierter
Prifverfahren, wie beispielsweise nach [9] oder [10], in Verbindung mit Bewertungskriterien,
die ebenfalls fiir andere Baustoffe konzipiert wurden, direkt in die Realitat Gberfiihrt bzw.
MalRnahmen darauf aufbauend abgeleitet werden. Dieses Vorgehen kann zu unrealistischen
Ergebnissen flihren und birgt ohne gesamtheitliche Betrachtung Risiken [6].

Die Auswertung des Stands der Forschung liefert zwei wesentliche Erkenntnisse: Erstens ist
eine regelmalige Pflege und Wartung eine wichtige Grundlage fiir eine brandschutztechnisch
sichere Fassadenbegriinung. GroRflachig abgestorbene Pflanzen miissen zeitnah erkannt und
entfernt werden. Zweitens ist bei einer Brandbeanspruchung der begriinten Fassaden mit
einem Austrocknen der Begriinung und im weiteren Verlauf mit einer abrupten, kurzzeitigen
Brandausbreitung (,,Strohfeuer”) begrenzender Bereiche aulRerhalb des Priméarbrands zu
rechnen [6], [8].

Brandverhalten der Pflanzen

Im Rahmen des Forschungsvorhabens FireSafeGreen [11] wurde in einem ersten Teil das
Brandverhalten von begriinten Fassaden untersucht. Im Fokus stand hierbei die
Entflammbarkeit begriinter Fassaden, die im Rahmen von 43 kalorimetrischen Brandversuchen
im mittleren MaRstab mit der Prifmethode Single Burning Item (SBI) [12] bewertet wurde.
Schwerpunkt der Untersuchung waren insgesamt 25 Kletterpflanzenarten. Der
Haupteinflussfaktor auf das Brandverhalten von Pflanzen ist der Feuchtigkeitsgehalt der
Pflanze [8]. Ein Vergleich der Warmefreisetzungsrate von vitalen Pflanzen (normaler
Feuchtigkeitsgehalt) zeigt ein dhnliches Verhalten, vgl. Bild 4.
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Bild 4: Vergleich der Warmefreisetzungsrate von Actinidia deliciosa, Euonymus fortunei und
Hedera helix im Sommer und Winter

——— Actinidia deliciosa
————— Actinidia deliciosa — winter
55 Euonymus fortunei
1 Euonymus fortunei — winter

Hedera helix (alt)

Hedera helix (alt) — winter

Warmefreisetzungsrate [kW]

Zeit [min]

Im Verlauf der Beanspruchung kommt es zu kurzen Spitzen der Warmefreisetzungsrate. Diese
Spitzen sind die aus vorherigen Untersuchungen bekannten ,Strohfeuer®. Sie entstehen, wenn
Teile der Pflanzen durch die Brandeinwirkung austrocknen und sich dann schlagartig
entziinden. Die Pflanzenart selbst hat keinen signifikanten Einfluss auf das Brandverhalten. Bei
allen Versuchen trat mit vitalen, gepflegten Pflanzen eine horizontale Brandausbreitung in nur
sehr geringem Umfang und nach Abschalten des Brenners ein Selbstverldschen auf. Auch ein
direkter Vergleich zwischen jungen und alten Pflanzen sowie der Vergleich des jahreszeitlichen
Einflusses zwischen Sommer und Winter ergab keinen signifikanten Unterschied bei vitalen,
gepflegten Pflanzen [8].

Ein entscheidender Unterschied lag bei getrockneten Pflanzen vor. Hier trat zu Beginn eine
abrupte Warmefreisetzung auf. Abgestorbene Pflanzen sowie ungepflegte Pflanzen mit einem
hohen Anteil an Totholz stellen folglich den kritischsten Fall dar. Bild 5 stellt die
Warmefreisetzungsrate eines 42 Tage getrockneten, eines vitalen jungen und eines vitalen

alten Efeus (Hedera helix) im Vergleich zu einer 9 mm Sperrholz- und einer 13 mm Spanplatte
dar [8].
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Bild 5: Warmefreisetzungsrate eines 42 Tage getrockneten, eines vitalen jungen und eines
vitalen alten Efeus im Vergleich zu einer 9 mm Sperrholz- und einer 13 mm Spanplatte
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Pflege und Wartung einer begriinten Fassade sind daher der wichtigste Faktor fiir die
Aufrechterhaltung der Brandsicherheit. Totholz in Form von abgestorbenem Laub, Asten oder
Vogelnestern ist regelmalig zu entfernen. AuBerdem ist stets zu priifen, ob die Pflanzen noch
vital sind und einen normalen Feuchtigkeitsgehalt aufweisen. Zusatzlich sind die Pflanzen
regelmaRig zurlickzuschneiden. Unkontrolliertes Wachstum kann zu viel Totholz fihren — vor
allem bei lichtfliehenden Pflanzen [8].

Im nachsten Schritt ist es notwendig, die Erkenntnisse aus den mittelgroflen Versuchen im
groflen MalSstab zu Gberpriifen; insbesondere die vertikale Brandausbreitung ist hierbei
genauer zu bewerten [6], [8], [13].

Kombination von Holz- und Griinfassaden

Eine zentrale Frage fiir die Realisierung kombinierter Holz- und Griinfassaden sind die
entstehenden Wechselwirkungen im Brandfall. Die konkrete Frage ist, ob der Warmestrom
einer brennenden begriinten Fassade ausreicht, um eine dahinterliegende
AuBenwandverkleidung aus Holz zu entziinden, und ob eine begriinte Fassade im Bereich von
Brandsperren [14], [15] von Holzfassaden zu einem Ziindschnureffekt fuhrt.

Zur Untersuchung dieser Fragestellung wurden mittelmaRstadbliche Brandversuche
durchgefihrt [6], [11] vgl. Bild 6.
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Bild 6: Fotodokumentation des Brandversuchs Test 3 mit Holz- und Griinfassade zur 3.
Prifminute

Im Rahmen der Versuche wurde ein Abstand von 110 mm zwischen Rankgitter und
Holzschalung gewahlt. Diese Wahl soll eine moglichst kritische Brandeinwirkung der begriinten
Fassade aufgrund des geringen Abstands zur Holzschalung generieren. Bekannt ist, dass
Wandabsténde fiir bodengebundene Begriinungen von 50 mm bis 200 mm zur Kletterhilfe
Ublich sind [4], [5]. Diese Richtwerte orientieren sich an typischen mineralischen
AulRenwdnden ohne Brandsperren. Ein ausreichender Mindestabstand zur AuBenwand ist
notwendig, da vor allem Pflanzen mit dichter Blattmasse einen Hitzestau beglinstigen und
folglich absterben kénnen. Um eine Uberhitzung zu vermeiden, muss eine Luftzirkulation an
der Fassade durch einen ausreichenden Abstand der Rankgitter zur AuSenwand
uneingeschrankt moglich sein [5].

Fiir Holzfassaden an mehrgeschossigen Gebduden sind in Deutschland Brandsperren [14], [15]
in jedem Geschoss notwendig. Diese Brandsperren definieren einen Mindestabstand der
Begriinung zur AuRenwand, da die Pflanze auf der einen Seite nicht durch die Brandsperre
hindurchwachsen kann und auf der anderen Seite ein ausreichender Mindestabstand zur
Stahlbrandsperre nétig ist, um eine Uberhitzung der Pflanze in diesem Bereich zu vermeiden.
Mit Zunahme der Auskragung der Brandsperre nimmt auch der Abstand des Rankgitters zur
Holzschalung zu; folglich nimmt die Einwirkung aus dem Abbrand der Begriinung aufgrund des
groReren Abstands ab. Dies ist der Grund, warum bei den durchgefiihrten und in [6] genauer
beschriebenen Brandversuchen eine Nut-Feder-Holzschalung mit verhaltnismaRig geringer
Auskragung der Brandschutzabschottungen bzw. Brandsperren gewahlt wurde.
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Im Rahmen der Versuche wurde die Begriinung direkt biindig vor der 100 mm auskragenden
Brandsperre vorbeigefiihrt. Weiter wurde der Bereich zwischen Holzschalung und Rankgitter
flachig mit Pflanzentrieben eines tiber 15 Jahre alten Efeus (Hedera helix) gefiillt [6]. Die Wahl
fiel auf Efeu, da er eine hohe Blattmasse und einen verhaltnismaRig groRen Triebdurchmesser
hat. Die Versuchsanordnung und die Begriinungsdichte sollten eine ungepflegte und folglich
mit Blick auf die Brandeinwirkung kritische Fassadenbegriinung simulieren, die zwar nicht Gber
groRere Mengen an Totholz verfiigte, aber auch nicht regelmaRig zurlickgeschnitten wurde.

Der mittelmaRstabliche Versuchsaufbau ist in diesem Fall reprasentativ, da die Pflanzenmasse
und -anordnung die eigentlich mogliche flichenbezogene Brandleistung bzw. maximale
Warmefreisetzung der Begriinung bestimmen — und nicht die GréRe des Versuchsstands oder
die GroRRe der Brandeinwirkung [6].

Bei beiden Versuchen mit angeordneter Begriinung stellte sich weder wahrend der
Versuchsdurchfiihrung noch im Rahmen der ankniipfenden Beobachtungszeit ein
selbststandiger Brand auf der Holzschalung oberhalb der Brandsperre ein [6]. Dies ldsst sich am
besten visuell an den Holzschalungen nach Beendigung der Brandversuche beurteilen, siehe
auszugsweise Bild 7.

Bild 7: Fotodokumentation der Holzschalung oberhalb der Brandsperre nach Beendigung des
Versuchs und der Beobachtungszeit fir Test 3

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass ein Abbrand der Begriinung im Rahmen der
Versuche [6] nicht zu einer Entzlindung der dahinterliegenden Holzfassade fiihrte.
Voraussetzungen hierfiir sind ein Mindestabstand von 110 mm zwischen Rankgitter und
Holzschalung und eine regelmaRige Pflege und Wartung der Begriinung, bei der Totholz
entfernt wird.
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AbschlieRende GrolRbrandversuche

Die abschlieRenden GrofRbrandversuche dienen zum Beleg der innerhalb des
Forschungsvorhabens FireSafeGreen [11] gewonnenen Erkenntnisse und als Grundlage zum
Nachweis der brandschutztechnischen Schutzziele.

Der Schwerpunkt der Untersuchung lag auf der Bewertung der Brandausbreitung liber die
Fassadenbegriinung unter einer reprasentativen Brandeinwirkung. Darliber hinaus wurde
untersucht, welchen Einfluss ein kurzzeitiger Warmestrom auf die Aullenwand, Fenster,
Balkone, Dachiiberstande und die dahinterliegenden Bereiche hat und welches Risiko damit
verbunden ist. Besonderes Augenmerk lag auf dem Einfluss von lebenden und abgestorbenen
(trockenen) Pflanzen auf die Brandausbreitung und das Brandverhalten an der Fassade. Eine
konkrete Frage ist etwa, ob der Warmestrom einer trockenen griinen Fassade (worst case)
ausreicht, um bei offen stehendem Fenster die Einrichtung direkt an der Offnung innerhalb der
Nutzungseinheit zu entziinden. Dariiber hinaus soll insbesondere die vertikale
Brandausbreitung genauer bewertet werden.

Fiir die Versuche wurden insgesamt acht Brandversuche in drei unterschiedlichen
Versuchsreihen durchgefiihrt. Diese drei Versuchsreihen umfassten eine flachige Anordnung
vor einer AuRenwand, eine Anordnung mit Balkonen mit flachiger zentraler Brandeinwirkung
sowie eine Anordnung mit Balkonen und einer Brandeinwirkung im Inneneck. Fir jede
Versuchsreihe wurde ein Referenzversuch ohne Begriinung (Pflanzen) durchgefiihrt, um den
Einfluss der Begriinung genauer zu quantifizieren und die Ergebnisse zu validieren. In den
Versuchsreihen wurde zusatzlich jeweils ein Versuch mit vitaler und einer mit getrockneter
(toter) Begriinung durchgefihrt, vgl. Bild 9 und Tabelle 1.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die durchgefiihrten Versuche mit zugehériger Brandlast

Versuch | Versuchsbeschreibung Brandlast*
VO Flachiger Versuch ohne Pflanzen (Referenzversuch)
Vi Flachiger Versuch mit Pflanzen — vital 4 x 35 kg (140 kg)
V2 Flachiger Versuch mit Pflanzen — trocken
Balkonversuch ohne Pflanzen — Flache
v3 (Referenzversuch) 3 %35 kg (105 ke)
va Balkonversuch ohne Pflanzen — Ecke 1x 35 kg
(Referenzversuch)
V5 Balkonversuch mit Pflanzen — Flache vital 3 x 35 kg (105 kg)
V6 Balkonversuch mit Pflanzen — Ecke vital 1x35kg
V7 Balkonversuch mit Pflanzen — Flache trocken 3 x 35 kg (105 kg)

* Holzkrippen aus gehobeltem Nadelschnittholz in Staben mit einer Grundflache von
500 mm x 500 mm mit kreuzweiser Anordnung (Verhaltnis Holz/Luft = 1:1)
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Bild 8: Flachige Versuchsanordnung (12 m hoch) fur die Versuche VO, V1 und V2 [15]
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Bild 9: Balkenkonstruktion (10 m hoch) fur die Versuche V3, V4, V5, V6 und V7 [15]
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Als Begriinungen wurden am Rankgitter des Versuchsaufbaus Hedera helix mit einer

Pflanzendichte (vital) von ca. 1,85 kg/m? (linke Seite, vgl. Bild 9) und Euonymus fortunei mit
einer Pflanzendichte (vital) von ca. 2,55 kg/m? (rechte Seite, vgl. Bild 9) angeordnet.

Bild 9 zeigt den flachigen Versuch mit vitaler Begriinung (V1), den flachigen Versuch mit
getrockneter (toter) Begriinung (V2) und den Balkonversuch mit Brandeinwirkung in der Ecke

mit vitaler Begriinung (V4).

Bild 10: Links: flachiger Versuch mit vitaler Begriinung (V1); Mitte: flachiger Versuch mit
getrockneter (toter) Begriinung (V2); Rechts: Balkonversuch mit Brandeinwirkung in der Ecke
mit vitaler Begriinung (V4)

M © WEKA Media GmbH & Co. KG

Seite 10 von 13


https://shop.weka.de/brandschutz-im-bild

https://shop.weka.de/brandschutz-im-bild

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 beeinflusste der Feuchtegehalt deren Intensitdt wesentlich. Die
Beobachtungen [7] konnten somit auch im groBmaRstdblichen Versuch bestatigt werden. Bei
vitaler Begriinung direkt vor einer Aullenwand konnte ein Abbrand der begriinten Fassade im
Verhaltnis des ca. 2,5-Fachen der eigentlichen Primarflamme (Holzkrippen) festgestellt
werden. Bei einer offenen Anordnung vor einem Balkon (AuBenwand weiter entfernt) betrug
der Faktor ca. 1,5. Generell konnte ein Selbstverldschen der Begriinung beobachtet werden.
Die detaillierte Versuchsauswertung ist zum aktuellen Zeitpunkt noch in Bearbeitung und kann
im Anschluss [11], [17] entnommen werden.

Zusammenfassung

Firr die brandschutztechnische Bewertung von begriinten Fassaden gibt es aktuell nur wenige
Bewertungsgrundlagen. Mittelmalstabliche Brandversuche im Rahmen des
Forschungsvorhabens FireSafeGreen [10] zeigten: Haupteinflussfaktor auf das Brandverhalten
von Pflanzen ist der Feuchtigkeitsgehalt. Die Pflanzenart selbst spielt eine untergeordnete
Rolle in Bezug auf das Brandverhalten und ist nach diesen Erkenntnissen — zumindest fiir die
untersuchten Varianten — zu vernachldssigen. Auch der direkte Vergleich von jungen und alten
Pflanzen sowie der Vergleich eines jahreszeitlichen Einflusses von Sommer und Winter zeigte
keinen signifikanten 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
austrocknen und sich dann schlagartig entziinden. Bei vitalen, gepflegten Pflanzen tritt eine
horizontale Brandausbreitung nur in sehr geringem Umfang auf. Weiter verhalten sich vitale
begriinte Fassaden nach Ende der Primarbrandeinwirkung selbstverléschend [6], [8], [13].

Fiir eine Kombination aus Holz- und begriinter Fassade lasst sich festhalten, dass ein Abbrand
der Begriinung nicht zu einer Entziindung der dahinterliegenden Holzfassade fiihrt.
Voraussetzung ist ein Mindestabstand von 110 mm zwischen Rankgitter und Holzschalung und
eine regelmalige Pflege und Wartung der Begriinung [6].

Auch in Bezug auf die abschlieRenden GroRRversuche zeigte sich, dass die angemessene Pflege
und Wartung fiir brandsichere begriinte Fassaden die entscheidende EinflussgrofRe sind. Die
Schlussfolgerungen aus den GroRversuchen lassen sich daher wie folgt zusammenfassen [11]:

»Living Walls” bzw. wandgebundene Systeme kénnen sich aus brandschutztechnischer Sicht
kritisch verhalten. Hier sind grofBmaRstadbliche Brandversuche und mittelfristig entsprechende
Anwendbarkeitsnachweise notwendig. Aktuell ist es wichtig, genau zu prifen, welche
Nachweise vorgelegt werden.

Kletterpflanzen an nicht brennbaren Rankhilfen lassen sich allgemeingiiltig bewerten und
stellen aus brandschutztechnischer Sicht ein geringeres Risiko dar.

Die entscheidende EinflussgroRe fiir eine brandsichere Griinfassade ist die Pflege und
Wartung. Diese korrekte, regelmaRige Pflege und Wartung lasst sich mit Verweis auf DIN
18919 [18] und die FLL-Richtlinie [4] definieren. Notwendig ist bei Standardgriinfassaden i.d.R.
ein Pflegegang pro Jahr.

Zu Bauteilen wie horizontal auskragenden Dachstlhlen aus Holz (brennbare Baustoffe) sollte
ein Abstand von 50 cm eingehalten werden.
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Sofern Kletterpflanzen an nicht brennbaren Rankhilfen an Balkonen geschossiibergreifend
angeordnet werden sollen, sind geschlossene Briistungen aus nicht brennbaren Baustoffen zu
wahlen.

Forderhinweis

Dieses Projekt wird gefordert vom Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung im
Auftrag des Bundesministeriums fiir Wohnen, Stadtentwicklung und Bauwesen aus Mitteln der
Zukunft Bau Forschungsférderung.

Hinweis: Dieser Artikel wurde in dhnlicher Form bereits in [19] veréffentlicht.
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