Energieberatung

Dach- und Fassadenbegriinungen

Schiitzen, dammen, kiihlen —
Griiner Alleskonner?

In Deutschland fallen téglich iiber 100 ha
Natur dem Verkehrs- und Wohnungsbau
zum Opfer, etwa 12 % der Oberfliache
Deutschlands sind bebaut und davon etwa
50 % versiegelt. Stadte sind zu Hitzeinseln
geworden (,Urban Heat Islands*), die sich
aufgrund des Klimawandels immer weiter
erwdarmen werden, wenn nicht geeignete
MaRnahmen ergriffen werden. Unter an-
derem wird die Zahl der Sommertage (Tage
> 25 °C) zunehmen — Experten gehen der-
zeit von 4,6 Tagen pro Jahrzehnt aus.

Kiihlleistung und
Klimaverbesserung

Hitzeinsel Stadt —die urbanen Hitzeeffek-
te werden durch die Sonne, dunkle Gebau-
de und Strafden, versiegelte Oberflachen
und schnell abflielendes Regenwasser
verursacht. Ohne Pflanzen fehlt die Evapo-

angenehmes Leben im Griinen.
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(1) So wie bei diesem Beispiel in Freiburg sollte es in allen Ballungszentrum aussehen:

transpiration und damit die Verduns-
tungskihlung. Die Temperatur in Stadten
ist 1 bis 3 °C hoher als im Umland. Schon
heute gibt es wegen der groen Hitze eine
erhohte Sterberate. So starben bei der Hit-
zewelle 2003 in Europa etwa 52.000 Men-
schen, davon 15.000 im benachbarten
Frankreich. Die US-amerikanische Environ-
mental Protection Agency (EPA) hat Ende
2008 eine Handlungsanweisung (,Redu-
cing Urban Heat Islands”) veroffentlicht,
um Planer bei der Stadteplanung zu unter-
stitzen. Dabei werden u. a. zwischen ,cool
roofs” (Dacher mit reflektierender weiRer
Flache) und ,green roofs“ unterschieden
(Bader 2010).

Ein begriintes Dach halt je nach Begru-
nungsart und Schichtaufbau etwa 40 bis
99 % des jahrlichen Niederschlags zurlck.
Ein groBer Teil davon wird verdunstet und

\

verbessert dabei unsere Lebensbedingun-
gen durch Luftbefeuchtung und Kiihlung.
So wurde mit einem Computer-Simulati-
onsprogramm ermittelt, dass eine grof3-
flachige extensive Dachbegriinung von
5 ha etwa 22.000 m® Niederschlagswasser
pro Jahr zurlickhalten kann. Das Ministe-
rium fir Umwelt, Naturschutz, Landwirt-
schaft und Verbraucherschutz von Nord-
rhein-Westfalen (Ministerium 2011) baut
in seinem Leitfaden auf Dach- und Fassa-
denbegriinungen. Diese speichern Regen-
wasser und verdunsten wieder, was eine
Abkuhlung von 1 bis 3 °C moglich macht.
Bei groReren zusammenliegenden Dach-
und Fassadenbegriinungen (addiert ab
etwa einem Hektar) sind positive Auswir-
kungen auf das Mikroklima maoglich. In
Dusseldorf sind etwa 730.000 m*> Dach
begriint, das sind etwa 3 % der gesamten
Dachflachen.
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(2) Wasserkreislauf auf dem Griindach als
natiirliche Klimaanlage.
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Sommerliche Hitze

Grundacher tragen dazu bei, dass der Kli-
mawandel nicht als ,extreme Warmebel-
astung®, sondern nur als ,starke Warme-
belastung” wahrgenommen wird. Damit
konnen hitzebedingte Todesfalle vermie-
den werden. In der aktuellen Studie des
Umweltbundesamtes (2012, Kosten-Nut-
zen-Analysen fur konkrete Anpassungs-
mafinahmen an den Klimawandel) werden
Dachbegriinungen als besonders erfolgs-
versprechend gegen die sommerliche Hitze
in den Stadten und als rentabel hervorge-
hoben. Das Begriinen von Dachern redu-
ziert an heillen Sommertagen die Tempe-
ratur in Stadten und hat dartber hinaus
viele weitere Vorteile. Im Gegensatz zu
Grundachern weisen aufwandigere Infra-
strukturmalinahmen wie Damme gegen
Uberflutung oder Ausbau der Kanalisation
ein schlechteres Kosten-Nutzen-Verhaltnis
auf.

Schon Kolb & Schwarz (1986) haben Ende
der 80er Jahre erforscht, dass eine hoher-
wertige Extensivbegriinung die Tempera-
turextreme an heiBen Sommertagen er-
heblich mindert. Bei der unbegriinten
Vergleichsflache gab es Maximaltempera-
turen von etwa 50 °C und 36 bis 67 % hohe-
re Temperaturen als die Lufttemperatur
Uber den Pflanzen. Bei der begriinten Vari-
ante lag die Temperatur auf der Bodeno-

| ‘ i b
der Vegetation

berflache 2 bis 7 °C unter der Lufttempera-
turtberden Pflanzen. Derdurchschnittliche
Kuhleffekt lag bei ca. 25 °C.

Auf diese und Untersuchungen neueren
Datums baut die Berlin Senatsverwaltung
fir Stadtentwicklung (2010) in ihrer Bro-
schure ,Konzepte der Regenwasserbewirt-
schaftung, Gebaudebegriinung, Gebaude-
kihlung — Leitfaden fur Planung, Bau,
Betrieb und Wartung®. Hier wird nochmals
verdeutlicht, dass bei der Verdunstung von
1 m* Wasser eine Verdunstungskalte von
680 kWh erzeugt wird, das entspricht bei 1
Liter 0,68 kWh.

Im Vergleich der Strahlungsbilanz begriin-
tes und unbegrintes Dach zeigt sich die
Bilanz eines Grundachs als Beispiel fur
die positive Beeinflussung des
Stadtklimas durch die Ver-
dunstung von Regenwas-

ser. Der Anteil der
sensiblen War-
me  kann

um ca.

(3) Optigriin-Systemlésung Retentionsdach Mdander 30: Abflussverzégerung durch den
schlangenlinienférmigen Abfluss des Uberschusswassers in der Mdanderplatte. Was-

serriickhalt bedeutet Kiihlung.
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(4) Dachbegriinungen kiihlen das Gebdude und deren Umgebung durch die Verdunstung

S

70 % reduziert werden. Bei einer Tempera-
turmessung im Juni 2001 wurde ermittelt,
dass ein unbegriintes Dach eine Tempera-
turamplitude von 50 K hat. Dem gegentber
stehen eine Temperaturamplitude von 20 K
des Griindachs und 10 K an der Dachab-
dichtung unter der Begriinung.

Gebaudekiihlung

Der Effekt der Gebaudeklhlung beruht ei-
nerseits auf der Verschattung der Gebau-
deoberflache durch Substrat- bzw. Pflanzen-
teile  und  andererseits auf  der
Verdunstungsleistung des im Substrat ge-
speicherten und vor allem Uber die in Pflan-
zen verdunsteten Wassermengen. Ver-
gleicht man ein unbegriintes Bitumendach
mit einem extensiven Griindach, dann hat
dieser Effekt die GroRenordnung in einem
Verhaltnis von 1:10 (Kéhler & Schmidt 2002,
2008). Die jahrliche Verdunstungsleistung
extensiver Grlindacher beruht auf dem
Rickhalt von 60 bis 80 % des Jahresnieder-
schlags, der mit einem Energieverbrauch von
2.670 kJ pro m? verdunstet wird. Der Effekt
der Verdunstungskalte kann durch Bewasse-
rung des Dachs noch verbessert werden. Als
Faustwert kdnnen etwa 3 bis 5mm pro Qua-
dratmeter am Tag verdunstet werden. Das
heifdt, dass bei nur 3 mm Verdunstungsleis-
tung 300 | Wasser auf 100 m?* Dach- oder
Fassadenflache verdunstet. Das entspricht
einer freigesetzten Energie von 200 kWh/
Tag. Wirde man diese Kalte mittels typi-
scher Air Conditioning Anlagen erzeugen,
entsprache das beim heutigen durchschnitt-
lichen Strompreis etwa 20 Euro / Tag.
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10-50% heat
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(5) Schematische Darstellung der Energie-
bilanz von begriinten Fassaden

Schon seit vielen Jahren agiert der Apfel-
weinproduzent Possmann in Frankfurt mit
dieser Verdunstungskihlung, mit der er
durch seine kuhlende 3.000 m* grofe
Dachbegriinung vier Kihltirme mit einem
Wasser- und Energieverbrauch von jeweils
20.000 Euro einspart. Kohler (2012) fihrt
weitere Beispiele in seinem ,Handbuch
Bauwerksbegriinung® auf, wie bspw. die
Verdunstung und Verschattung von Fassa-
denbegriinungen am Beispiel des Consor-
cio in Santiago de Chile. Dort wurden am
Gebaude des Architekten Enrice Browne

uber Jahre Messungen gemacht, mit dem
Ergebnis des sommerlichen Kihleffektes
von etwa 35 % Einsparung gegenuber kon-
ventionellen Kihlkosten. Alcazar & Bass
(2005) haben fir ein spanisches Wohnhaus
ermittelt, dass die Dachbegriinung etwa
eine 20 %-ige sommerliche Energieeinspa-
rung erbringt.

Die Stadt Toronto bietet etwa 50 Mio. Qua-
dratmeter Dachflachen. Wiirden nur alle
Dachflachen groBer als 350 m? begriint,
waren das etwa 75 % der gesamten Dach-
flachen. Damit wiirden die Maximaltempe-
raturen zwischen 0,5 und 2,0 °C gesenkt
werden, was wiederum Kosteneinsparun-
gen fur Klimaanlagen von etwa 12 Mio.
Can$ bringen wiirde (Banting D., Doshi, H.,
LI, J., Missios, P. 2005).

Ergebnisse von Dach- und
Fassadenbegriinung

Das Osterreichische Forschungsprojekt
,GriinStadtKlima“ untersucht verschiedene
Dach- und Fassadenbegriinungssysteme.
Erste Ergebnisse verdeutlichen auch die mi-
kroklimatischen Wirkungen und bauphysi-
kalischen Eigenschaften der untersuchten
Begriinungssysteme. Vor allem intensive
Fassadenbegrinungssysteme mit Stauden-
pflanzungen und automatischer Bewasse-
rung wirken in Hitzeperioden signifikant. Die

(6) Optigriin-Fassadengarten im Test des
Projektes ,,GriinStadtKlima“.

in 40 cm Abstand zu den Systemen gemes-
sene Luftfeuchtigkeit Ubersteigt jene der
umgebenden Luftmassen. Alle wandgebun-
denen Systeme verbessern das Mikroklima
im Vergleich zur Putzfassade. Dies wird an-
hand der Auswertungen der Wandtempera-
turen und der Albedo (Reflexionsvermogen)
ersichtlich. Trotz einer wesentlich héheren
Albedo der Putzfassade erreicht diese eine
tber 20 °C hohere Oberflachentemperatur
im Vergleich zu wandgebundenen Syste-
men. Damit tragen sie verstarkt zur Aufhei-
zung des urbanen Raums bei (Scharf 2012).

relative Differenz. Luftfeuchte.
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(7) Auszug der Auswertung Versuchsfliache ,,Fassadengarten Optigriin“. Die Begriinung erhoht die Luftfeuchtigkeit um etwa 20

gegeniiber der Putzfassade
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So liegt bspw. die Luftfeuchtigkeit des Op-
tigriin-Fassadengartens um bis zu 20 %
hoher als im Luftraum Uber der unbegriin-
ten Putzfassade. Daraus folgt eine Ver-
dunstungskihlung und positiver Einfluss
auf das Mikroklima.

Energieeinspareffekt

Kohler (2012) fuihrt in seinem Buch aus, dass
durch die Fassadenbegriinung sowohl eine
Aufheizung des Mauerwerks als auch eine spa-
tere Ruckstrahlung verhindert werden. Ent-
scheidend neben der Pflanzenauswahl ist da-
bei das Luftpolster zwischen Wand und
Vegetationsdecke. Der sommerliche Kih-
lungseffekt im mediterranen Klima betragt
etwa 20 %, durch die erhohte Dammleistung
kénnen etwa 5 % Energieeinsparungen ver-
zeichnet werden.

Doch begrlinte Dacher wirken auch wie eine
Warmedammung. Die Begriinung mit ihren
Substrat- und Vegetationsschichten dammt
im Vergleich zu einer Kiesschiittung nach Dau-
ermessungen eines typisch gedammten Neu-
baus aus dem Jahr 2000 etwa 3 bis 10 % besser.
Als Faustwert entspricht ein etwa 10 cm hoher
Grindachaufbau etwa 1cm eines klassischen
Dammstoffs (z. B. Styrodur). Im Verhaltnis ei-
nes Einfamilienhauses unter nordostdeut-
schen Winterbedingungen ware das umge-
rechnet die Ersparnis von etwa 100 m* Heizgas

bzw. die Minimierung des vergleichbaren CO2-
AusstolRes von 275 kg pro Winter (Kohler &
Malorny 2009, Kohler & Schmidt 2008).

Minke (2010) fiihrte am Zentrum fiir Umwelt-
bewusstes Bauen der Universitat Kassel Unter-
suchungen an verschiedenen extensiven
Dachbegriinungen durch. Dabei zeigte sich
eine besonders wirkungsvolle Dampfung der
Temperaturschwankungen im Winter: Ob-
wohl die AuRenlufttemperatur und die Tem-
peratur des unbegriinten Referenzdaches um
15 bis 18 °C schwankten, war bei der begriinten
Variante (15 c¢cm Griindachaufbau) keine
Schwankung zu messen. Selbst die 8 cm hohe
Begrlinungsvariante hatte nur eine Tempera-
turschwankungvon 3 °C zur Folge.

Fazit

Klimawandel, Versiegelung und zuneh-
mende Verstadterung fuhren zu tberhitz-
ten GroBstadten. Die Folge sind u. a. Hitz-
einseln, haufigere Sommertage und
Hochwasserkatastrophen. Der Ulberlegte
Umgang mit dem Niederschlagswasser
und die Renaturierung der Stadte sind mit
die wichtigsten MaRnahmen, die es kurz-
fristig zu ergreifen gilt. Dach- und Fassa-
denbegriinungen spielen — bei relativ ge-
ringem Aufwand —hierbei eine grofe Rolle.
Sie bilden genau den Kompromiss, den
Stadteplaner suchen: Griindacher lassen
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(10) Offentlich zugéngiges begriintes Dach im Zentrum von Pforzheim. Klimatisierung
des Gebdudeinneren, Nutzung der Natur auf dem Dach
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(8) Der Optigriin-Fassadengarten mit scho-
ner Optik und hoher Verdunstungs- und

damit Kiihlleistung
T *

; b s

(9) SolarGriinDach. Leistungssteigerung
der Photovoltaikanlage durch die Kiihlleis-
tung der Dachbegriinung

Wohn- und Siedlungsbau zu und bieten
durch ihre Pflanzen natirliche Klimaanla-
gen und Luftverbesserer und bei intensiven
Begriinungsarten auch noch die Moglich-
keit weiterer nutzbarer Wohnflachen.
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