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In den letzten Jahren gewinnen begriinte Fassaden mit Blick auf eine nachhaltige Stadtentwicklung zunehmend an
Bedeutung. Zum Brandverhalten von begriinten Fassaden und der daraus folgenden Brandweiterleitung iiber die Fassaden
stehen nur eine geringe Anzahl an Erkenntnissen zur Verflgung. Dieser Artikel stellt den aktuellen Stand der Forschung zur
brandschutztechnischen Bewertung von begriinten Fassaden dar. Dariiber hinaus beschreibt er die Erkenntnisse aus vier
durchgefiihrten orientierenden grofmalstéblichen Brandversuchen mit Fassadenbegriinungen. Bei den untersuchten
Begrlinungsformen handelt es sich um Kriechspindel, Blauregen, Wilden Wein, Kiwi, Stauden und Krauter. Die Auswertung
der bereits zur Verfligung stehenden und aktuell durchgefiihrten Versuche zeigen, dass bei der richtigen Wahl der
Pflanzenart und Konstruktionsform brandschutztechnisch sichere Losungen erzielt werden kénnen. Im laufenden Betrieb

stellt darliber hinaus die regelmaRige Pflege und Wartung eine wichtige Grundlage dar.
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Fire performance of green facades: In recent years, green facades have become increasingly important in terms of
sustainable urban development. Only a small amount of knowledge is available on the fire behaviour of green facades and
the resulting fire spread on the facades. This article presents the current state of research on the fire safety evaluation of
green facades. Furthermore, it describes the results of four orienting large-scale fire tests with green facades. The forms of
greenery investigated are wintercreeper euonymus, wisteria, creeper, hardy kiwi, perennials and herbs. The evaluation of the
already available and currently performed tests show that fire protection solutions can be achieved if the correct plant
species and construction form are chosen. Furthermore, regular care and maintenance of facade greening is an important

basis during building operation.
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1 Grundlagen

1.1 Begriinungsinitiative in Stadten

In den letzten Jahren gewinnen begriinte Fassaden zunehmend an Bedeutung. Obwohl die St&dte nur zwei Prozent
der globalen Landflache einnehmen, lebt (ber die Halfte der Weltbevdlkerung in Stadten und urbanen
Ballungsraumen. Drei Viertel der europdischen Bevélkerung wohnen in stadtischen Gebieten und dieser Anteil
wird nach Prognosen noch stark zunehmen [2]. Die dadurch einhergehend notwendige nachhaltige
Stadtentwicklung setzt eine ausreichende Menge an Griin- und Erholungsflachen voraus. Der zunehmende Mangel
an Wohnflachen steht jedoch oft der Neuschaffung von o6ffentlichen Griinflachen entgegen und stellt die
zustdndigen Behdrden somit vor grolRe Herausforderungen. Eine mdgliche Ldsung waére das Begriinen der

zahlreichen vorhandenen horizontalen und vertikalen Gebaudeflachen.
1.2 Arten von Fassadenbegriinungssystemen

Zum Begriff Fassadenbegriinungssystem zahlen neben der Pflanze selbst weitere Bestandteile, wie z. B.
Gerlstkletterhilfen, Verankerungen, Unterkonstruktionen, Bewasserungsanlagen und herstellerspezifische
Systeme, die gezielt an die AuBenwand angebracht werden, um das Wachstum, die Dauerhaftigkeit und die
asthetischen Aspekte einer Wandbegriinung zu gewahrleisten. Die Begriinungsvielfalt basiert auf traditionellen
bodengebundenen Fassadenbegrinungen mit Kletterpflanzen, wandgebundenen Systemen sowie einer
Mischform. Bodengebundene Begriinungen (mit Bodenanschluss) werden aufgrund des pflanzenspezifischen
Kletterverhaltens in Selbstklimmer oder Geristkletterpflanzen unterteilt, vgl. Bild 1. Wandgebundene
Begriinungen (ohne Bodenanschluss) zeichnen sich durch eingebaute Bewésserungssysteme, beliebige
BegriinungsgroRen, sowie Austauschbarkeit der Pflanzen aus. Diese ermdglichen durch autarke Modul- oder
Regalsysteme, vgl. Bild 1, eine flachige Fassadenbegriinung bereits ab dem Zeitpunkt der Gebaudefertigstellung.
Im Falle einer Mischform werden beispielweise die unteren Geschosse mit bodengebundenen
Gerustkletterpflanzen und die oberen Geschosse mit Trogpflanzen ausgestattet. Aufgrund der Vielfalt ist fiir fast

jeden Fassadentyp eine passende Fassadenbegriinung herstellbar [3].
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a) ; b)

c)

Bild 1: Ausbildungsformen der Fassadenbegrinung a) mit Selbstklimmer b) mit Geriistkletterpflanzen c¢) wandgebundenes lineares System d)
wandgebundenes modulares System. Types of facade greening a) climbing plant without frame b) climbing plants with frame c) in-line living wall d) modular

living wall. Quelle: Nicole Pfoser 05/2013 [3]

1.3  Pflanzenarten

Es existieren rund 150 geeignete Kletterpflanzen fir Fassadenbegriinung [4], wobei in Deutschland vor allem
Efeu, Wilder Wein und Blauregen weit verbreitet sind. Der Efeu zeichnet sich durch seine lichtfliehende
Wachstumsform (negativ phototrop) sowie den natirlichen Verzicht auf saisonalen Laubabfall (immergriin) aus.
Ein weiteres Beispiel fur eine immergriine Pflanzenart stellt die Kriechspindel dar. Anders als der Efeu weist dieser

jedoch keine negativ phototrope Wachstumsrichtung auf.

Der Selbstklimmer, Wilder Wein, gilt aufgrund geringer Standortanspriiche, hoher Vitalitat, einfacher
Handhabung, sowie der Kosteneinsparung durch Verzicht auf Kletterhilfen als besonders beliebt. Beim Blauregen
handelt es sich um eine Schlingpflanze, die sich durch geringe Triebdichte, wenig Pflanzentotmasse und blau-

violette Bliiten auszeichnet.
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Dariber hinaus finden die Pflanzenarten Traubenkiwi und kleinwiichsige, fir wandgebundene Systeme geeignete
Sorten vom Geiflblatt, Kriechspindel, japanischer Stechpalme und Herzblattlilie immer mehr Anwendung in der

Fassadenbegrinung.
1.4  Bauordnungsrechtliche Einstufung der Fassadenbegriinungssysteme

Exemplarisch wird innerhalb dieses Textes auf die Bayerische Bauordnung (BayBO) und deren Kommentierung
verwiesen. Die weiteren 15 landesspezifischen Bauordnungen enthalten sinngemafRe Ausfiihrungen. Die BayBO
als Gesetz, hat gemifl Anwendungsbereich nach Art. 1 eine Giiltigkeit fiir ,,baulichen Anlagen und Bauprodukte.
Es gilt auch fur Grundstiicke sowie fiir andere Anlagen und Einrichtungen, an die nach diesem Gesetz oder in

Vorschriften auf Grund dieses Gesetzes Anforderungen gestellt werden. ** [5]

Bauliche Anlagen sind nach Art. 2 Abs. 1 Satz 1 BayBO mit dem Erdboden verbundene, aus Bauprodukten

hergestellte Anlagen [5].

Bei Bauprodukten handelt es sich um Erzeugnisse, die hergestellt werden, also um kinstliche Ergebnisse
menschlicher Tatigkeit. Weiter besteht der Herstellungs- und Verwendungszweck der Bauprodukte im Einbau in
bauliche Anlagen oder in der Verwendung als bauliche Anlage [6]. Bauprodukte sind somit nach Art. 2 Abs. 11
BayBO Produkte, Baustoffe, Bauteile, Anlagen und Bausétze, die hergestellt werden, um dauerhaft in bauliche
Anlagen eingebaut zu werden, bzw. aus ihnen vorgefertigte Anlagen, die hergestellt werden, um mit dem Erdboden

verbunden zu werden [5].

Der Anwendungsbereich der BayBO schlieRt weiterhin das Grundstiick selbst, als auch andere Anlagen und

Einrichtungen ein, an die nach der Bauordnung oder in Vorschriften auf Grund der Bauordnung Anforderungen
gestellt werden. Andere Anlagen und Einrichtungen sind solche, die nicht unter den Begriff der baulichen Anlagen
und Bauprodukte fallen. Andere Anlagen in diesem Sinn sind z. B. Bdume (Art. 7 Abs. 1 Satz 1 Nr. 2, Art. 81 Abs.

1 Nr. 7) oder Hecken als Einfriedungen (Art. 57 Abs. 1 Nr. 7) [6].

Unter Beriicksichtigung des Anwendungsbereiches der Bauordnung lasst sich feststellen, dass
Befestigungssysteme und Rankhilfen von Fassadenbegriingen in den Anwendungsfall als Bauprodukte fallen. Die
Vegetation der Fassadenbegriinung, als nicht kiinstlich erzeugtes Produkt, kann jedoch maximal als andere Anlage
und Einrichtung gewertet werden. Eine klare bauordnungsrechtliche Forderung an Fassadenbegriinungen I&sst sich
jedoch, bis auf die allgemeinen Anforderungen an AuBenwandbekleidungen nach Art. 26 Abs. 3, innerhalb der
Bauordnung aktuell nicht finden [5]. Ob die Anforderungen an Aufenwandbekleidungen auch fiir die

Fassadenbegriinung selbst ihre Giiltigkeit besitzen, ist fraglich. Sehr wiinschenswert wére, dass sich die
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Vertreter/innen der Bauaufsicht auf eine finale Einstufung zur weiteren Betrachtung einigen.

2 Brandschutztechnische Bewertung von begriinten Fassaden

2.1 Schutzziel fiir Fassadenbrande

Die Betrachtung der Brandausbreitung an Fassaden beruht auf drei Einwirkungsszenarien. Diese sind ,,Brand eines
benachbarten Gebidudes*, ,,.Brand auBerhalb des Gebaudes* und ,,Brand innerhalb eines Gebaudes*. Der ,,Brand
innerhalb eines Gebdudes“ und der ,,Brand auflerhalb des Gebédudes* stellen die hdufigsten, als auch die
kritischsten Brandfalle fur eine Brandeinwirkung an der Fassade dar. Fir Standardgebdude der Gebdudeklasse 4
und 5 missen zum aktuellen Zeitpunkt Oberflachen von AuBenwénden sowie AufRenwandbekleidungen
einschlieflich der Dammstoffe und Unterkonstruktionen schwerentflammbar sein und die Baustoffe, die
schwerentflammbar sein missen, dirfen nicht brennend abfallen oder abtropfen. Weitere konkrete Schutzziele
wurden seitens der Bauaufsicht nicht formuliert. Ein eindeutiges deutsches Schutzziel fir die Begrenzung der
Brandweiterleitung Uber AuRenwandbekleidungen wére fur die Betrachtung von Fassaden aus brennbaren

Baustoffen jedoch eine wichtige Grundlage [7].

Der Begriff schwerentflammbar I&sst sich, mit Blick auf die Klassifizierungsnorm DIN 4102-1, wie folgt
definieren: Unter einer, aus einer Wandéffnung schlagenden Flamme darf sich die Brandausbreitung nicht
wesentlich aulRerhalb des Priméarbrandbereichs erstrecken [8]. Diese Definition ist mit Blick auf das urspriingliche
bauordnungsrechtliche Schutzziel als Grundlage heranzuziehen, auch wenn die DIN 4102-1 keine Grundlage fur
Fassadenbrandprufungen darstellt. Die Zulassungsgrundsétze des Deutschen Instituts fir Bautechnik (DIBt) legen

fur AuBenwandbekleidungen fest, welche Systeme im Grof3versuch zu untersuchen sind [7].
2.2  Brandschutztechnische Risikobeurteilung fiir begriinte Fassaden

Eine Auswertung von 54 Brandereignissen mit Fassadenbegriinung (Presseartikelsammlung in einem
Betrachtungszeitraum von circa finfeinhalb Jahren) ergibt, dass in den meisten Féllen Efeu gebrannt hat. Durch
die relativ hohe Anh&dufung wvon abgestorbenen Pflanzenteilen (Totholz im Efeu), die durch die
Pflanzeneigenschaft ,,negativ phototrop* und ,,immergriin‘ begiinstigt wird, haben Efeubrénde zu einer zum Teil
raschen und groRflachigen Brandausbreitung gefihrt [9]. Darlber hinaus kénnen im Brandfall beim Ausdampfen

von atherischen Olen aus den Pflanzen Durchziindungseffekte entstehen.

Die Realbrandereignisse belegen, dass Brande an Fassadenbegriingen meist sehr dhnlich ablaufen. Zunéachst

erfolgt die Verbrennung von Trockenlaub, danach entziinden sich das Totholz und eine evtl. vorhandene brennbare
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Kletterhilfe. In den meisten Fallen brennen die trockenen Pflanzenteile innerhalb von wenigen Sekunden ab. Nach
dem Abbrand des Totholzes erlischt das Feuer in vielen Fallen eigenstandig. Fassadenbereiche mit vitalen und

gepflegten Pflanzen tragen in der Regel nicht zur Brandweiterleitung bei [9].

Als Ursachen fiir kritische Brande an begriinten Fassaden lassen sich folglich fehlende Pflegemanahmen und ein
unsachgemaller Umgang mit Flammen bei Garten- bzw. Bauarbeiten (z. B. das Abflammen der Efeuwurzeln)
ausmachen. In einigen Féllen handelt es sich um bereits vollflachig abgestorbene Fassadenbegriinungen, deren

Bodenwurzeln zuvor abgeschnitten, jedoch die Begriinung selbst nicht von der Fassade entfernt wurde [1].

2.3  Stand der Forschung zum Brandverhalten von begriinten Fassaden

2.3.1 Bisher durchgefiihrte Untersuchungen an begriinten Fassaden

Untersuchungen zum Brandverhalten von begriinten Fassaden wurden insbesondere durch die Magistratsabteilung
39 der Stadt Wien in Verbindung mit der Universitat fur Bodenkultur Wien durchgefihrt. Bis 2014 sind in Europa
kaum tiefergehende Untersuchungen zum Brandlastpotential von begriinten Fassaden durchgefiihrt worden [12].

Tab. 1 stellt die bisher bekannten Untersuchungen chronologisch dar.
Tab.1 Liste bisher durchgefiihrter Brandversuche an begriinten Fassaden

List of fire tests on green facades

Institution Zeitraum Art der Untersuchung

Departement for Communities and 2013 Funf Brandversuche an herstellerspezifischen Wandbegriinungssystemen
Local Government in London Studie ,Fire Performance of Green roofs and Walls* [13]

Universitat fir Bodenkultur Wien 2016-2017  Brandversuche im Muffelofen im Rahmen von Bachelorarbeiten zur

Ermittlung der Entflammbarkeit und des Brandverhaltens von

Kletterpflanzen [10], [11]

Magistratsabteilung 39 Stadt Wien ~ 2015-2018  Vier groBmaRstabliche Brandversuche in Anlehnung an ONORM B 3800-5
(PUZ) mit Efeu, Fingerbléattrige Klettergurke in Verbindung mit Wildem Wein, sowie
Japanischer Blauregen in Verbindung mit Kletterhortensie mit zwei

unterschiedlichen Abstanden zur Brandkammer [12]

Technische Universitat Miinchen 2019 Vier groBmaRstabliche Brandversuche im Rahmen einer Masterarbeit mit

Kriechspindel, Blauregen, Wildem Wein, Kiwi, Stauden und Krauter [1]
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2.3.2 Brandversuche im Muffeloffen

Im Rahmen vom Bachelorarbeiten wurden in Wien das Brandverhalten von Begriinungspflanzen im Muffelofen

untersucht. Die gewéhlten Pflanzen wurden in [11] bei einer konstanten Temperatur von ca. 850 °C und in [10]

bei unterschiedlichen Temperaturen in einem Muffelofen thermisch beansprucht, mit dem Ziel, den Zeitpunkt und

die Dauer der Rauch- und Brandentwicklung zu bestimmen. Tab. 2 stellt Ergebnisausztige aus [11] dar.

Tab. 2 Entflammbarkeit von Kletterpflanzen untersucht im Muffelofen [11]

Flammability of climbing plants tested in muffle furnace [11]

Sehr stark entflammbar Stark entflammbar Schwach entflammbar Sehr schwach entflammbar
Immergriines Geilblatt Winterjasmin Zier-Kiwi GroRbliitige Alpen-Waldrebe

Hopfen Trompetenwinde

Wald-GeiRblatt Schilling-Knéterich

Kletterrose Wilder Wein

Ramblerrose Chinesischer Blauregen

Akebie / Klettergurke

Pfeifenwinde

Anemonen-Waldrebe
Efeu

Kletterhortensie

Japanisches Geifblatt

Weinrebe

Japansicher Blauregen

sehr starke Entflammbarkeit = entflammt zwischen 0 und 30 Sekunden

starke Entflammbarkeit = entflammt zwischen 30 und 60 Sekunden

schwache Entflammbarkeit = entflammt zwischen 60 und 120 Sekunden

sehr schwache Entflammbarkeit = entflammt zwischen 120 und mehr Sekunden

2.3.3 GroBmaRBstabliche Brandversuche

Die Magistratsabteilung 39 der Stadt Wien hat bislang vier Fassadenbrandversuche in Anlehnung an ONORM B

3800-5:2013 durchgefihrt [12]:

e Versuch 1: Efeu (kein Abstand zum Brandkammersturz)

e Versuch 2: Klettergurke und Wilder Wein (kein Abstand zum Brandkammersturz)

e Versuch 3: Blauregen und Kletterhortensie (1,0 m Abstand zum Brandkammersturz)

e Versuch 4: Blauregen und Kletterhortensie (0,6 m Abstand zum Brandkammersturz)

Bei den Versuchen wurden vitale Pflanzen ohne Totholz untersucht. Tab. 3 stellt die Auswertung der Versuche

aus [12] dar:
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Tab. 3 Ubersicht der Versuchsergebnisse aus [12]

Overview of the test results from [12]

Brandweiterleitung Brandweiterleitung Abfallen  brennender Nach ONORM B
nach oben hin seitlich Teile 3800-5
Versuch 1 Ja Nein Nein Negativ
Versuch 2 Ja Nein Nein Negativ
Versuch 3 Nein Nein Nein Positiv
Versuch 4 Ja Nein Nein Negativ

3 Durchgefiihrte groRmaRstébliche Brandversuche

3.1 Versuchskonzeption

Im Rahmen einer Masterarbeit an der Technischen Universitdt Miinchen [1] wurden vier unterschiedliche, vitale
Fassadenbegrinungen in Anlehnung an die DIN 4102-20 [14] brandschutztechnisch untersucht, vgl. Tab. 4. Die
Pflanzenauswahl erfolgte anhand diverser Herstellerempfehlungen und sollte die aktuell regelmaRig zum Einsatz

kommenden Pflanzen abdecken.
Tab. 4: Ubersicht der durchgefiihrten Brandversuche

Overview of the conducted fire tests

Bezeichnung Durchgefiihrt am Hinterliiftungsspalt
BV_Kriechspindel 12.07.2019 Nein

BV_Blauregen 12.07.2019 200 mm

BV_Wilder Wein 12.07.2019 Nein

BV_Kiwi, Stauden, Krauter 12.07.2019 Nein

Der Prifstand setzte sich aus einem ausgesteiften Holzrahmen mit darauf montierten Gipsfaserplatten und 16
isolierten Drahtthermoelementen vom Typ K (2 x 0,5 mm) gemaR DIN EN 1363-1 [15] in unterschiedlichen Hohen
vgl. Bild 2 zusammen. Die Hohe des Priifstandes wurde in Anlehnung an die DIN 4102-20 so gewahlt, dass die

Brandweiterleitung Uber die Fassadenbegriinung bewertet werden kann. Die Versuche erfolgten im Freien.

Die erforderliche thermische Beanspruchung wurde zuvor durch zwei Referenzprifungen Uberpriift. Die
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zwanzigminutige Beanspruchung erfolgte durch Verbrennung einer Holzkrippe mit einer Masse von 20 £ 1 kg,

vgl. Bild 3. Die Temperaturmessung an den Thermoelementen wurde im Sekundentakt erfasst.

Zu Gunsten einer ungehinderten Flammenausbreitung aus der Brandkammer wurden Pflanzengefale direkt vor
dem  Versuchsbeginn entfernt. Flammenhoéhen und -ausbreitung wurden durch Video- und
Waérmebildkameraaufzeichnung dokumentiert. Der Fokus der visuellen Beobachtung wurde auf die
Brandweiterleitung durch die Fassadenbegrinung gelegt, genauer auf die Entflammung von Pflanzen und
Kletterhilfen und das Abfallen von brennenden Teilen.
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Bild 2: In Anlehnung an DIN 4102-20 hergestellter Priifstand mit 16 Temperaturmessstellen. Test stand manufactured according to DIN 4102-20 with 16

temperature measuring points.
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Bild 3: Holzkrippe (2011 kg). wooden crib (20+1 kg).
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3.2  Ziele der Untersuchung

Die Brandversuche sollten aufzeigen, inwiefern sich eine Fassadenbegriinung infolge eines Feueraustritts aus einer
Fassadendffnung am Brandgeschehen beteiligt. In dem flammenbeaufschlagten Bereich (Primérbrand) ist von
einer vollstdndigen Verbrennung der Begriinung auszugehen. Fir eine Beurteilung der Schwerentflammbarkeit
von Fassadenbegriinungen ist es entscheidend, die eigenstdndige Brandausbreitung auferhalb des Stiitzfeuers
(Primarbrandbereich) zu erfassen. Dadurch kann festgestellt werden, ob durch Fassadenbegriinungen eine

Brandweiterleitung entlang der Fassade begtinstigt wird.

Durch die zwanzigminutige Versuchsdauer sollte sowohl das Brandweiterleitungspotenzial vitaler, als auch, durch
thermische Beanspruchung, vertrockneter Pflanzenteile untersucht werden. Des Weiteren wurde das Abfallen
brennender Pflanzenteile sowie die abgebrannte Flache der Begriinung dokumentiert. Nach dem Abldschen der
Brandlast in der Brandkammer wurde das eigenstandige Weiterbrennen, bzw. das Selbstverléschen der Begriinung
beobachtet. Aus dem, im Rahmen der orientierenden Brandversuche, ermittelten Brandverhalten wvon
Fassadenbegriinungen sollten Tendenzen fur brandschutztechnisch sichere Lsungen fur Fassadenbegriinungen an

mehrgeschossigen Geb&uden (Gebdudeklasse 4 und 5) abgeleitet werden.
3.3  Beschreibung der einzelnen Versuche

Beim Versuch 1 BV_Kriechspindel wurden zwei auf Metallgitter gewachsene Kriechspindel durch
Gewindestangen am Priifstand positioniert und damit eine begriinte Flache von 1,2 m x 3,5 m geschaffen, vgl. Bild
4. Bei diesem Versuch konnte, aufgrund einer geringfiigigen Flammenausbreitung in der 11. Minute, ein
kegelférmiger Abbrand der Begriinung bis zu einer Héhe von 2,5 m iber dem Brandkammersturz beobachtet
werden. Die mehrfach wéhrend des Versuches beobachtete lokale Entflammung des Spindelstrauchs steht in
Zusammenhang mit der Verbrennung verdampfender Pflanzenextrakte und dauerte in der Regel nur wenige
Sekunden an. Eine vertikale Brandweiterleitung auf der Fassade oberhalb von 2,5 m tiber dem Brandkammersturz
war nicht zu beobachten. Der dariiber befindliche 0,9 m breite Streifen der Kriechspindel wies auch nach dem

Brandversuch noch einen fiir vitale Pflanzen Ublichen Feuchtegehalt auf, vgl. Bild 4 [1].

Beim Versuch 2 BV_Blauregen wurde ein 6 Jahre alter, auf einem Glasfaserklettergeriist gewachsener 3,25 m
hoher Blauregen untersucht, vgl. Bild 5. Trotz einer durchschnittlichen thermischen Beanspruchung von 750 °C
(0,25 m uber dem Brandkammersturz) und einer zusétzlichen Flamme durch den kurzzeitigen Mitbrand der
schwerentflammbaren Kletterhilfe (0,25 m bis 0,8 m (ber dem Sturz), konnte keine Entflammung der

vertrockneten Pflanzenteile beobachtet werden [1].
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Beim Versuch 3 BV_Wilder Wein wurden mit Hilfe von zwélf 100 cm groBen Selbstklimmer eine kegelférmige
Direktbegriinung geschaffen. Zu Beginn der Priifung fand bei den Pflanzenteilen nahe der Brandkammer eine sehr
rasche pyrolytische Zersetzung statt, dies jedoch ohne aktive Flammenbildung. Aufgrund der sehr geringen
Begrinungsdichte wurde ab der 10. Minute keine Veranderung mehr regestiert. Im Anschluss wurde daher eine
brennende Fackel verwendet, um das Brandweiterleitungspotenzial der, aulerhalb des Primérbrandbrandbereiches
befindlichen, ausgetrockneten Pflanzenteile zu Uberprufen. Durch direkte Einwirkung der Fackel konnte eine
Entflammung der trockenen Begrunungsteile beobachtet werden, vgl. Bild 6. Im Anschluss wurde der Versuch

nach 13 Minuten beendet [1].

Beim Versuch 4 BV_Kiwi, Stauden, Krauter wurde die Fassadenflache mit zehn Kiwi-Pflanzen (links) und mit
insgesamt 36 kleinwiichsigen Pflanzen (Geif3blatt, japanische Stechpalme und Kriechspindel, rechts) begriint, vgl.
Bild 7. Die Pflanzen wurden mittels Heftklammern befestigt. Die gemessene Temperatur betrug im Durchschnitt
660 °C (0,25 m Uber dem Brandkammersturz). Es konnten sowohl lokale Entflammungen (Zeitspanne wenige
Sekunden) auf Seiten des Kiwi, als auch auf Seiten der Stauden und Kréutern beobachtet werden. Eine vertikale

Brandausbreitung auBerhalb des Primarbrandherdes war nicht zu erkennen [1].
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Bild 4: Versuch BV_Kriechspindel, vorher- und nachher. Fire test BV_Kriechspindel, before and after. Quelle: [1]
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AV g,

Bild 5: Versuch BV_Blauregen, vorher- und nachher. Fire test BV_Blauregen, before and after. Quelle: [1]
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Bild 6: Versuch BV_Wilder Wein, vorher und nachher inkl. brennender Fackel. Fire test BV_Wilder Wein before and after incl. burning torch. Quelle: [1]
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Bild 7: Versuch BV_Kiwi. Stauden und Krauter, vorher- und nachher. Fire test BV_Kiwi. Stauden und Krauter before and after. Quelle: [1]

3.4 Ergebnisse

Die Temperatur-Zeit-Verlaufe belegen die bereits aus [12] gewonnene Erkenntnis, dass ab einer Temperatur von
ca. 550 °C eine Entziindung der Pflanzenmasse zu erwarten ist, vgl. Bild 8. Die hichste gemessene Temperatur
von 847 °C wurde beim BV_Kriechspindel erfasst. Die leichten Temperaturschwankungen nach unten sind auf
geringfligige Windeinfllsse zurlickzufiihren und der deutliche Temperaturanstieg in der 12. Minute h&ngt mit der

Durchziindung verdampfender brennbarer Pflanzenextrakte zusammen.

Bis auf BV_Blauregen, bei dem keine Entflammung, sondern nur langsames Austrocknen und Verkohlen der
Pflanze erfasst wurden, konnte bei allen anderen Brandversuchen eine begrenzte Entflammung der Begriinung
innerhalb des Primérbrandherdes beobachtet werden. Es fand jedoch weder eine eigenstandige Brandausbreitung
oberhalb des Stltzfeuers statt, noch trat ein Abfallen brennender Pflanzenteile dabei auf, vgl. Tab. 5. Beim

BV_Wilder Wein ist auf Grund der geringen Begriinungsdichte keine reprasentative Aussage moglich [1].

Tab. 5: Ubersicht der Versuchsergebnisse
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Brandversuche Entflammung Brandweiterleitung Brennendes Abgebrannte Flache
Abfallen
BV_Kriechspindel ja geringfligig nein kegelférmig
BV_Blauregen nein nein nein keine
BV_Wilder Wein ja auf Grund geringer Begriinungsdichte nicht nein nicht erkennbar
aussagekréaftig
BV_Kiwi, Stauden, Kréauter ja nein nein kegelformig

FA_BV_Kriechspindel vom 12.07.19

900
Kanal 1

2,50

Kanal 2

---- Kanal 3

Kanal 4

——Kanal §

Kanal §

Kanal 7

——Kanal 8

Kanal 9

Temperatur [°C]

Kanal 10

——Kanal 11

- - -Kanal 12

Kanal 13

Kanal 14

Kanal 15

——Kanal 16

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
Versuchsdauer [min]

Bild 8: Temperatur-Zeit-Diagramm Brandversuch BV_Kriechspindel. Temperature-time-diagram of fire test BV_Kriechspindel Quelle: [1]

4 Versuchsauswertung und Ableitung von Mafnahmen

Die orientierenden groBmaRstablichen Untersuchungen der verschiedenen Begriinungsarten ergaben, dass die aus
der Brandkammer (simulierte Fenster6ffnung) schlagenden Flammen zu keiner wesentlichen Brandausbreitung
aulerhalb des Primérbrandbereichs fiihrten. Durch diese Brandversuche kann somit im ersten Schritt ein

aquivalent schwerentflammbares Verhalten der jeweiligen Fassadenbegriinungsarten festgestellt werden.

Am kritischsten verhielt sich der Wilde Wein. Ursache dafiir war die Brennbarkeit der ausgetrockneten Triebe. Zu
berticksichtigen ist, dass auch hier nur durch aktives Eingreifen (Fackel) eine Brandweiterleitung erreicht werden

konnte. Die Begriinungsdichte war jedoch verhaltnismaRig gering angesetzt.

Die Pflanzenarten Kriechspindel, Blauregen und Kiwi, sowie die untersuchten Stauden und Krauter verhielten sich

aus brandschutztechnischer Sicht sehr unkritisch. Besonders der Blauregen nahm zu keinem Zeitpunkt aktiv am
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Brandgeschehen teil. Sowohl bei der Kriechspindel als auch beim Blauregen waren die Pflanzenteile aufierhalb

der Primarflamme nach dem Versuch noch vital und fliissigkeitsfiihrend.

Grundsétzlich kann festgehalten werden, dass flr brandschutztechnisch sichere Begriinungssysteme ohne weitere
brandschutztechnisch konstruktive Mafnahmen keine negativ phototropen Pflanzensysteme (z.B. Efeu) zum
Einsatz kommen sollten. Entscheidend fiir die Brandweiterleitung ist die vorhandene tote Pflanzenmasse, die eine
zusatzliche Brandlast darstellt und bei negativ phototropen Pflanzenarten in groBen Mengen vorkommt. Da das
Brandweiterleitungspotenzial mit der Begriinungsdichte der Pflanze und der damit verbundenen Ansammlung von
brennbaren Gasen aus atherischen Olen zusammenhingt, sollten grundsitzlich Pflanzen mit einer geringen

Brennbarkeit gewahlt werden, vgl. Kapitel 0.

Dariber hinaus stellt die regelméRige Pflege und Wartung eine sehr wichtige Grundlage fir eine
brandschutztechnisch sichere Fassadenbegriinung dar. Grof3flachig abgestorbene Pflanzen (Brandlast) missen

zeitnah erkannt und entfernt werden.

Die Eigenschaften immergriin, bzw. sommergrin weisen aus brandschutztechnischer Sicht jeweils beide Vor- und
Nachteile auf. Immergriine Pflanzenarten (z. B. Kriechspindel) weisen im Falle von N&hrstoffmangel, Absterben
und anderen Faktoren eine auffallige Farbgebung auf. Dies ist insbesondere mit Blick auf die Uberwachung der
Pflege der Fassadenbegriinung von Vorteil. Der Vorteil von sommergriinen Pflanzenarten (z. B. Blauregen) ist,
dass sie in der Regel eine geringere Totmasse aufweisen, insbesondere dann, wenn aufgrund des relativ grof3en

Asteabstandes das groRflachige Abfallen vertrockneter Blatter ungehindert méglich ist.

Es erscheint zielfiihrend, eine brandschutztechnisch sichere Fassadenbegriinung durch eine gut berlegte
Vorauswahl der Pflanzenart und Konstruktionsform zu gewabhrleisten. Sofern keine ausreichende Datenbasis zur
Verfiligung steht, sind orientierende Brandversuche durchzufiihren. MalRgebend ist das Brandverhalten der

Begriinung aulerhalb des Primdrbrandbereiches.

Weniger effektiv und nur in Einzelfdllen sinnvoll erscheint aus Sicht der Autoren eine Anordnung von
geschossweisen Brandsperren, wie beispielsweise bei Holzfassaden (blich. Die Brandsperren wiirden bei
selbstandig wachsenden Kletterpflanzen tiberwuchert werden und waren nur durch intensive Wartung und Pflege
weiterhin effektiv wirksam. Die Magistratsabteilung 39 der Stadt Wien hat in ihrer Veréffentlichung allgemeine
Vorschlage fir die brandschutztechnische Betrachtung einer Fassadenbegriinung mit Kletterpflanzen gegeben, u.a.
werden hier Schutzabstande von 1,0 m iiber Offnungen in der AuRenwand und zum Dach hin, in denen keine

Begriinung angeordnet werden darf, empfohlen [12]. Ziel der Mainahme ist es, durch definierte Abstande von der
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Primérbrandflamme, die Entziindung und die darauffolgende kurzzeitige vertikale Brandweiterleitung entlang der
Fassadenbegriinung zu verhindern [12]. Diese MaBBnahmen sind jedoch praktisch im laufenden Betrieb eines
Gebaudes nur schwer sicherzustellen und erfordern ebenfalls ein hohes Mal} an Wartung und Pflege. Begriinden
lasst sich die MaBnahme durch das 6sterreichische Schutzziel [7]. Der 1,0 m Abstand soll eine Brandweiterleitung
Uber die Fassade im zweiten Geschoss Uber dem Brandgeschoss verhindern. Wirksam wird die MalBnahme an einer
Offnung, die im zweiten Geschoss iiber dem Brandgeschoss liegt. Durch die fehlende Begriinung im Bereich der
Offnungsflache und dem 1,0 m breiten Streifen oberhalb, will man die Brandweiterleitung verhindern. Die
Wirksamkeit dieser MaRnahmen, die in Normversuchen nach ONORM B 3800-5 an einem
witterungsunabhangigen Prifstand im Labor untersucht wurden, ist mit Blick auf reale durchschnittliche
Flammenlangen zwischen 3,0 m und 4,5 m, bzw. Flammenspitzen bis zu 6 m, die aus einer Offnung schlagen und
unter Berlcksichtigung von Windeinflussen, fraglich [16], aus Sicht des direkten Vergleichs mit anderen rein
normativ bereits gepruften Fassadenkonstruktionen jedoch nachvollziehbar. Bzgl. der unterschiedlichen Ansétze

Deutschlands und Osterreichs zur Schutzzieldefinition wird auf [7] verwiesen.

Mit Blick auf die Versuche bleibt zu beachten, dass es sich um rein orientierende Erkenntnisse handelt. Im Rahmen
der Untersuchungen wurden klimatische Einfllisse (z. B. Trockenheit im Winter) auf das Brandverhalten von

Begriinungen nicht untersucht.

Weiter wurden alle Versuche mit einer nichtbrennbaren Trégerplatte durchgefuhrt. Fir das Verhalten bei
schwerentflammbaren, bzw. normalentflammbaren Oberflachen lassen sich zwar Vorhersagen tétigen, aber, mit
Blick auf den bisherigen Versuchsumfang, keine vollstdndig belegbaren Aussagen. Auch hier sind weitere

Untersuchungen erforderlich.

5 Fazit

Die Begrilinung der zahlreichen vorhandenen horizontalen und vertikalen Geb&udeflachen wird in Deutschland mit
Blick auf die Lebensqualitdt, das Stadtklima und die gesetzten Klimaschutzziele zwangslaufig an Bedeutung
gewinnen. Die Fassadenbegriinungen bei mehrgeschossigen Gebéduden sollte aber keinen negativen Einfluss auf
das Sicherheitsniveau der Gebaude, insbesondere den Brandschutz nehmen. Die vorliegenden Versuchsergebnisse
zeigen, dass bei der richtigen Wahl der Pflanzenart und Konstruktionsform brandschutztechnisch sichere
Lésungen erzielt werden kénnen. Im laufenden Betrieb stellt die regelmaRige Pflege und Wartung eine wichtige
Grundlage dar. Das Themenfeld der Fassadenbegriinung gilt insgesamt, sowie bezogen auf brandschutztechnische

Gesichtspunkte, als ein umfangreiches Forschungsfeld der Zukunft.
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Hinweis

Dies ist die angenommene Version desfolgenden Artikels: Engel, T.; Noder, J. (2020) Begriinte Fassaden aus
brandschutztechnischer Sicht. Bautechnik 97, H. 8, S. 549-557, die in endglltiger Form verdffentlicht wurde unter
https://doi.org/10.1002/bate.202000041. Dieser Artikel darf fiir nicht-gewerbliche Zwecke entsprechend der Wiley

Selbstarchivierungs-Richtlinie verwendet werden.

Seite 21


https://doi.org/10.1002/bate.202000041
https://doi.org/10.1002/bate.202000041

