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GRUNDLAGEN ZUR BRANDSCHUTZTECHNISCHEN ANWENDBARKEIT
VON BEGRUNTEN FASSADEN AN MEHRGESCHOSSIGEN GEBAUDEN

Thomas Engel, Stefan Winter
Technische Universitat Munchen, E-Mail: engel@tum.de

Kurzfassung
Begriinte  Fassaden liegen im Trend. Die
Brandausbreitung entlang der Fassade stellt

grundsatzlich  weltweit eines der kritischsten
Brandszenarien dar und Pflanzen sind zusétzliche
brennbare Materialien. Der Einfluss begrunter
Fassaden auf die Brandweiterleitung entlang der
Fassade st folglich nicht zu vernachléassigen.
Allerdings steht nur wenig Forschung zu diesem
Thema  zur  Verfigung. Dies soll  das
Forschungsvorhaben FireSafeGreen &ndern.
Haupteinflussfaktor auf das Brandverhalten von
Pflanzen ist der Feuchtigkeitsgehalt. Die Pflanzenart
selbst spielt eine untergeordnete Rolle in Bezug auf
das Brandverhalten. Eine Kombination aus Holz- und
begriinter Fassade fuhrt unter Berlicksichtigung
einiger Randbedingungen nicht zu einer Entziindung
der dahinterliegenden Holzfassade. Grundsatzlich
sind die angemessene Pflege und Wartung der
mafRgebende Faktor fur brandsichere begriinte
Fassaden.

Einleitung

Begriinte Fassaden werden zunehmend populérer.
Grinde hierfur sind u. a., dass durch begriinte
Fassaden in urbanen Raumen die Luftqualitit und die
thermische Leistung des Gebdudes verbessert, der
Warmeinseleffekt  verringert und Larm durch
Absorption reduziert werden sollen (Alexandri et al.,
2008), (Perini, et al., 2011). Der Begriff begriinte
Fassaden ist ein Uberbegriff fiir sehr unterschiedliche
konstruktive Ausfuhrungen von
Fassadenbegriinungen. Abbildung 8 zeigt die
verschiedenen Arten von Fassadenbegriinungen.
Prinzipiell zu unterscheiden sind eine direkte
bodengebundene Begriinung an der Aufenwand
durch Kletterpflanzen, eine indirekte
bodengebundene  Begrinung durch von der
Aulenwand abgesetzte Kletterhilfen und begriinte
Wandsysteme mit Bepflanzung in Gefé&Ren oder an
flachigen vertikalen Vegetationsflachen (Living
Wall). Auch Mischformen sind moglich. (Kéhler et
al., 2012). (Mahabadi et al., 2018), (Pfoser, 2018).

Fur bodengebundene Begriinungen an Kiletterhilfen
haben sich je nach Dickenwuchs (Wichsigkeit)
Wandabstande von 50 bis 200 mm zur Kletterhilfe
etabliert (Mahabadi et al., 2018), (Pfoser, 2018). Ein
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ausreichender Abstand ist neben der Wiichsigkeit der
Pflanze auch aufgrund der sonst mdglichen
Uberhitzung der Geristkletterpflanze durch die
AufBenwand notwendig (Pfoser, 2018).

Wandgebundene Begriinungssysteme (ohne
Bodenanschluss) zeichnen sich durch integrierte
Bewadsserungssysteme, beliebige Begriinungsgréfen
und einfache Austauschbarkeit der Pflanzen aus. Sie
ermdglichen eine vorkultivierte Begriinung der
Fassade ab Fertigstellung des Gebdudes durch
Modul- oder Regalsysteme (Kohler et al., 2012),
(Pfoser, 2018). Eine wandgebundene Begriinung in
Form einer "Living Wall" ist ein komplettes,
vorgehangtes, hinterliiftetes Fassadensystem. Es
bestent aus Hinterliftung, Unterkonstruktion,
Tragstruktur, Tréagerplatten, D&mmung, Substrat,
Vlies, Bewasserungssystem und der Pflanze selbst.
Die Systeme unterscheiden sich von Hersteller zu
Hersteller erheblich.

Die  Verwendung von Kletterpflanzen  zur
Fassadenbegriinung weist viele regionale
Besonderheiten auf (Kohler et al., 2012). (Mahabadi
et al., 2018), (Pfoser, 2018). Das Artenpotenzial fur
Kletterpflanzen in der DACH-Region umfasst ca.
150 Arten und Sorten (Kohler et al., 2012). Das
Spektrum  der mdglichen  Pflanzenarten  fur
wandgebundene Begrinungssysteme ist wesentlich
umfangreicher. Fir die DACH-Region werden in
(Mahabadi et al., 2018) ca. 100 Arten und Sorten
aufgeflihrt. Zu unterscheiden sind Stauden, Graser
und Klettergehdlze (Kéhler et al., 2012).

Abbildung 1 und Abbildung 2 zeigen Beispiele fir
realisierte Griinfassaden.

e

Abbildung 1: Bodengebundener Bewuchs an
Kletterhilfen (Swiss Re Blrogebdude Minchen);
(Quelle: Bundesverband GebaudeGriin)
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Abbildung 2: Wandgebundenes Begriinungssystem
(Stadtverwaltung Venlo Niederlande); (Quelle:
Bundesverband GebaudeGrin)

Brandschutztechnische Bewertbarkeit
der verschiedenen begrinten
Fassadentypen

Wie zuvor beschrieben sind ,Living Walls“
komplexe Fassadensysteme, die sich von Hersteller
zu  Hersteller erheblich  unterscheiden.  Die
herstellerspezifischen Systeme lassen sich nur durch
groBmaRstabliche Brandversuche am jeweiligen
Gesamtsystem produktspezifisch zielfiihrend
untersuchen (Engel, 2023a). Anders verhalt sich dies
fur Kletterpflanzen an Rankhilfen. Diese konnen
brandschutztechnisch allgemeingiiltig untersucht und
im Folgenden bewertet werden. Aus diesen
Untersuchungen ergeben sich allgemein giiltige
Prinzipien flr einen brandschutztechnisch sicheren
Betrieb (Engel, 2023a).

Stand der Forschung

Zum Brandverhalten begrinter Fassaden und der
daraus folgenden Brandweiterleitung ber die
Fassaden  stehen zum  aktuellen  Zeitpunkt
international nur  wenige  Erkenntnisse  zur
Verfiigung. Eine genaue Ubersicht zum aktuellen
Stand der Forschung fur das Brandverhalten von
begriinten Fassaden kann (Engel, 2023a), (Engel et
al., 2023b) entnommen werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass
mittel- bzw. groBmaRstébliche Brandversuche an
begriinten Fassaden bis dato vor allem in Osterreich
und Deutschland durchgefiihrt wurden. Diese
Untersuchungen fanden jedoch vorwiegend an
genormten Fassadenbrandprifstanden, die
urspringlich fir einen anderen Anwendungsfall
konzipiert wurden und nicht den Einwirkungen realer
Brandereignisse entsprechen (Engel, 2023a), statt.
Die aktuelle Herausforderung flr begriinte Fassaden
besteht folglich darin, dass Ergebnisse skalierter
Priifverfahren, wie beispielsweise nach (ONORM B
3800-5:2013) oder (DIN 4102-20:2017-10), in
Verbindung mit Bewertungskriterien, die ebenfalls
fur andere Baustoffe konzipiert wurden, direkt in die
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Realitat ~ dberfihrt bzw. Malnahmen darauf
aufbauend abgeleitet werden. Dieses Vorgehen kann
zu unrealistischen Ergebnissen flihren und birgt ohne
gesamtheitliche Betrachtung Risiken (Engel, 2023a).

Die Auswertung des Stands der Forschung liefert
zwei wesentliche Erkenntnisse: Erstens ist eine
regelmalige Pflege und Wartung eine wichtige
Grundlage fur eine brandschutztechnisch sichere
Fassadenbegrinung.  GroR¥flachig  abgestorbene
Pflanzen missen zeitnah erkannt und entfernt
werden. Zweitens ist bei einer Brandbeanspruchung
der begriinten Fassaden mit einem Austrocknen der
Begrinung und im weiteren Verlauf mit einer
abrupten kurzweiligen Brandausbreitung
(,,Strohfeuer) begrenzender Bereiche auferhalb des
Primarbrandes zu rechnen. (Engel, 2023a)(Engel et
al., 2023b)

Brandverhalten der Pflanzen

Im Rahmen des Forschungsvorhabens FireSafeGreen
(FireSafeGreen, 2024) wurde in einem ersten Teil
das Brandverhalten von begriinten Fassaden
untersucht. Im  Fokus stand hierbei die
Entflammbarkeit begriinter Fassaden, die im Rahmen
von 40 Kkalorimetrischen Brandversuchen im
mittleren MaRstab mit der Prifmethode Single
Burning Item (SBI) (EN 13823:2020-09) bewertet
wurde. Schwerpunkt der Untersuchung waren
insgesamt 25 Kletterpflanzenarten. Der
Haupteinflussfaktor auf das Brandverhalten von
Pflanzen ist der Feuchtigkeitsgehalt der Pflanze. Ein
Vergleich der Wéarmefreisetzungsrate von vitalen
Pflanzen (normaler Feuchtigkeitsgehalt) zeigt ein
&hnliches Verhalten, vgl. Abbildung 3.

— Actinidia deliciosa

e R Actinidia deliciosa - winter
—— Euonymus fortunei
Euonymus fortunei - winter
Hedera helix (alt)
---- Hedera helix (alt) - winter

Zeit [min]

Abbildung 3: Vergleich der Warmefreisetzungsrate
von Actinidia deliciosa, Euonymus fortunei und
Hedera helix im Sommer und Winter

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
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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. (Engel 2023a), (Engel et
al., 2023b), (Engel 2023c)

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.
Abbildung 4 stellt die Warmefreisetzungsrate eines
42 Tage getrockneten, eines vitalen jungen und eines
vitalen alten Efeus im Vergleich zu einer 9 mm Span-
und einer 13 mm Sperrholzplatte dar.
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Abbildung 4: Warmefreisetzungsrate eines 42 Tage
getrockneten, eines vitalen jungen und eines vitalen
alten Efeus im Vergleich zu einer 9 mm Span- und
einer 13 mm Sperrholzplatte

Pflege und Wartung einer begriinten Fassade sind
daher der wichtigste Faktor fur die Aufrechterhaltung
der Brandsicherheit. Totholz in  Form von
abgestorbenem Laub, Asten oder Vogelnestern ist
regelméBig zu entfernen. AufRerdem ist stetig zu
prifen, ob die Pflanzen noch vital sind und einen
normalen Feuchtigkeitsgehalt aufweisen. Zusétzlich
sind die Pflanzen regelmdRig zuriickzuschneiden.
Unkontrolliertes Wachstum kann zu viel Totholz
flihren — vor allem bei lichtfliehenden Pflanzen.
(Engel 2023a), (Engel et al., 2023b), (Engel 2023c)

Im nédchsten Schritt ist es notwendig, die
Erkenntnisse aus den mittelgroRen Versuchen im
groRen MaRstab zu Uberprifen; insbesondere die
vertikale Brandausbreitung ist hierbei genauer zu
bewerten. (Engel 2023a), (Engel et al., 2023b),
(Engel 2023c)
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Kombination von Holz und Grinfassaden

Eine zentrale Frage fur die Realisierung kombinierter
Holz- und Griinfassaden sind die entstehenden
Wechselwirkungen im Brandfall. Die konkrete Frage
ist, ob der Wéarmestrom einer brennenden begriinten
Fassade ausreicht, um eine dahinterliegende
AuBenwandverkleidung aus Holz zu entziinden und
ob eine begrinte Fassade im Bereich von
Brandsperren (MHolzBauRL, 2020) von
Holzfassaden zu einem Zindschnurreffekt fihrt.

Zur Untersuchung dieser Fragestellung wurden
mittelmaRstabliche  Brandversuche  durchgefihrt

(Engel, 2023a), vgl. Abbildung 5.

Abbildung 5: 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
gewéhlt. Diese Wahl soll eine mdglichst kritische
Brandeinwirkung der begriinten Fassade aufgrund
des geringen Abstandes zur Holzschalung generieren.
Bekannt ist, dass Wandabstande fiir bodengebundene
Begrinungen von 50 mm bis 200 mm zur
Kletterhilfe Ublich sind (Mahabadi et al., 2018),
(Pfoser, 2018). Diese Richtwerte orientieren sich an
typischen  mineralischen ~ AuBenwénden  ohne
Brandsperren. Ein ausreichender Mindestabstand zur
Aulenwand ist notwendig, da vor allem Pflanzen mit
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dichter Blattmasse einen Hitzestau begunstigen und
folglich absterben koénnen. Um eine Uberhitzung zu
vermeiden, muss eine Luftzirkulation an der Fassade
durch einen ausreichenden Abstand der Rankgitter
zur Aulenwand uneingeschrankt mdglich sein
(Pfoser, 2018).

Fur Holzfassaden an mehrgeschossigen Geb&uden
sind in Deutschland Brandsperren (MHolzBauRL,
2020), (Engel et al., 2021a), (Engel et al., 2021b) in
jedem Geschoss notwendig. Diese Brandsperren
definieren einen Mindestabstand der Begriinung zur
AuBenwand, da die Pflanze auf der einen Seite nicht
durch die Brandsperre hindurch wachsen 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 Begrinung aufgrund des
groReren Abstandes ab. Dies ist der Grund, warum
bei den durchgefiihrten und in (Engel, 2023a)
genauer beschriebenen Brandversuchen eine Nut-
Feder-Holzschalung mit verhéltnisméRig geringer
Auskragung der Brandschutzabschottungen bzw.
Brandsperren gewahlt wurde.

Im Rahmen der Versuche wurde die Begriinung
direkt bindig vor der 100 mm auskragenden
Brandsperre vorbeigefiihrt. Weiter wurde der Bereich
zwischen Holzschalung und Rankgitter flachig mit
Pflanzentrieben eines Uber 15 Jahre alten Efeus
geflllt (Engel, 2023a). Die Wahl fiel auf Efeu, da er
eine hohe Blattmasse und einen verhéltnisméafRig
grofRen Triebdurchmesser hat. Die
Versuchsanordnung und die Begrunungsdichte
sollten eine ungepflegte und folglich mit Blick auf
die Brandeinwirkung kritische Fassadenbegriinung
simulieren, die zwar nicht Uber gréere Mengen an
Totholz verfugte, aber auch nicht regelméfRig
zuriickgeschnitten wurde.

Der mittelmal3stabliche Versuchsaufbau ist in diesem
Fall reprasentativ, da die Pflanzenmasse und
-anordnung die eigentlich mégliche flachenbezogene
Brandleistung bzw. maximale Warmefreisetzung der
Begriinung bestimmen und nicht die Grofe des
Versuchsstandes oder die Grole der
Brandeinwirkung (Engel, 2023a).

Bei beiden Versuchen mit angeordneter Begriinung
stellte sich weder wahrend der
Versuchsdurchfilhrung  noch im Rahmen der
ankniipfenden Beobachtungszeit ein selbstandiger
Brand auf der Holzschalung oberhalb der
Brandsperre ein (Engel, 2023a). Dies lasst sich am
besten visuell an den Holzschalungen nach
Beendigung der Brandversuche beurteilen, siehe
auszugsweise Abbildung 6.
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Abbildung 6: Fotodokumentation der Holzschalung
oberhalb der Brandsperre nach Beendigung des
Versuches und der Beobachtungszeit fiir Test 3

Eine Verfarbung und Verkohlung stellte sich in
Teilbereichen der Holzschalung aufgrund der
Brandeinwirkung aus der Begrinung ein. Am
intensivsten fiel die Verkohlung im mittleren, unteren
Bereich der Fassade direkt oberhalb der Brandsperre
aus. Dies ist darauf zurlckzufihren, dass sich
einzelne Holztriebe des mit Draht befestigten Efeus
nach Abbrand der Blatter und Jungtriebe vom
Rankgitter I6sten und auf der Brandsperre abbrannten
(Engel, 2023a). Auch diese Brandeinwirkung flhrte
nicht zu einem selbstdndigen Brand der Holzfassade.
Die direkte Brandeinwirkung auf den unteren
Bereich der Holzschalung durch  brennende
Pflanzenteile auf der Brandsperre ware fir offene
Schalungen infolge der dreiseitigen Brandeinwirkung
auf den Holzquerschnitt  kritischer als im
vorliegenden Fall. Aufgrund des beschriebenen
groReren Abstandes der Begriinung zur Holzschalung
und der groReren Auskragungen der Brandsperren ist
jedoch bei offenen Schalungen nicht mit einer
Brandeinwirkung direkt an der Holzschalung zu
rechnen (Engel, 2023a).

Zusammenfassend l&sst sich festhalten, dass ein
Abbrand der Begrinung im Rahmen der Versuche
(Engel, 2023a) nicht zu einer Entzindung der
dahinterliegenden Holzfassade flhrte.
Vorrausetzungen hierfiir sind ein Mindestabstand von
110 mm zwischen Rankgitter und Holzschalung und
eine regelmélige Pflege und Wartung der
Begriinung, bei der Totholz entfernt wird.

Abschlielfende GroRbrandversuche

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Beitrages
fanden in Freiberg die abschlieBenden
GroRbrandversuche  des  Forschungsvorhabens
FireSafeGreen (FireSafeGreen, 2024) statt.

Im Rahmen dieser GroRbrandversuche wird
untersucht welchen Einfluss ein sehr kurzfristiger
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Warmestrom auf die Aufenwand, Fenster, Balkone
und die dahinter liegenden Bereiche hat und welches
Risiko damit verbunden ist. Eine konkrete Frage
wdre zum Beispiel, ob der Warmestrom einer
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 Brandausbreitung genauer bewertet werden.

Geplant sind in Summe acht Fassadenbrandversuche,
die sowohl flachig an der Wand als auch an einer
Balkenkonstruktion  angeordnet  werden,  vgl.
Abbildung 9.

Abbildung 7 zeigt darlber hinaus den 2. Versuch
(V1) mit vitalen Pflanzen am flachigen Aufbau.

KA

b
x

Abbildung 7: Foto des abschlieBenden
GroRbrandversuchs V1 des Forschungsvorhabens
FireSafeGreen mit der 12 m hohen flachigen
Anordnung und viralen Kletterpflanzen

=l

Zusammenfassung und Ausblick

Fur die brandschutztechnische Bewertung von
begriinten Fassaden gibt es aktuell nur wenige
Bewertungsgrundlagen. Mittelmalstébliche
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Brandversuche im Rahmen des Forschungsvorhabens
FireSafeGreen (FireSafeGreen, 2024) zeigten:
Haupteinflussfaktor auf das Brandverhalten wvon
Pflanzen ist der Feuchtigkeitsgehalt. Die Pflanzenart
selbst spielt eine untergeordnete Rolle in Bezug auf
das Brandverhalten und ist nach diesen
Erkenntnissen, — zumindest fir die untersuchten
Varianten — zu vernachlassigen. 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 Wérmefreisetzungsspitzen. 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
Priméarbrandeinwirkung selbstverléschend. (Engel,
2023a), (Engel et al., 2023b), (Engel 2023c)

Fur eine Kombination aus Holz- und begrinter
Fassade lasst sich festhalten, dass ein Abbrand der
Begrinung nicht zu einer Entzindung der
dahinterliegenden Holzfassade fiihrt. Vorrausetzung
ist ein Mindestabstand von 110 mm zwischen
Rankgitter und Holzschalung und eine regelmaRige
Pflege und Wartung der Begriinung. (Engel, 2023a)

Im nédchsten Schritt gilt es, die Erkenntnisse aus den
mittelmaRstablichen Versuchen im Grolmafstab zu
Uberprifen und vor allem die vertikale
Brandausbreitung genauer zu untersuchen. Weiter ist
die Definition der angemessenen Pflege und Wartung
flr brandsichere begriinte Fassade tiefergehend
auszuarbeiten. Zu Kklaren ist, welche Intervalle
notwendig sind und wann die unterschiedlichen
PflegemalRnahmen erforderlich sind. Genauer zu
untersuchen ist daruiber hinaus der Einfluss des sehr
kurzweiligen  Warmestroms  einer  brennenden
Fassadenbegriinung auf die Aullenwand, die Fenster
und die dahinterliegenden Bereiche. Welches
tatsdchliche Risiko ergibt sich daraus fur eine
Brandausbreitung?

Forderhinweis

Dieses Projekt wird gefordert vom Bundesinstitut fur
Bau-, Stadt- und Raumforschung im Auftrag des
Bundesministeriums fir Wohnen, Stadtentwicklung
und Bauwesen aus Mitteln der Zukunft Bau
Forschungsférderung.
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Abbildung 8: Ausbhildungsformen von Fassadenbegrinungen. 1) Direktbewuchs mit Selbstklimmern,
bodengebunden, 2) leitbarer Bewuchs an Kletterhilfen, bodengebunden, 3) Pflanzgefale, horizontale
Vegetationsflachen, wandgebunden, 4) modulares System (Living Wall), vertikale Vegetationsflachen,
wandgebunden, 5) flachiges System (Living Wall), vertikale Vegetations-flachen, wandgebunden; basierend auf
Bildquelle (Pfoser, 2018)
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Abbildung 9: Links: Fléchige Versuchsanordnung (12 m hoch) fiir die Versuche VO, V1 und V2; rechts:
Balkenkonstruktion (10 m hoch) fir die Versuche V3, V4, V5, V6 und V7
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