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Ausgangszustand < 'A—

Zero carbon

GEBAUDEBEGRUNUNG

« Dach-, Fassaden & Innenraumbegriinung
» U-green: Fokus auf Dach- und Fassadenbegriinung
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Ausgangszustand QE

zero carbon

VORTEILE VON 4

: ADENBEGRUNUNG
Regenwasser-
bewirtschaftung
Energieeinsparung ‘

Gebaudeerhaltung
Gebaudeschutz

Artenschutz
Biodiversitat »

‘ ﬁ Larm- und
Mikroklima f Schallschutz
Luftqualitat M
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Problemstellung C’A-

Zero carbon

INKONSISTENTE DATEN ZUM ENERGIEEINSPARPOTENZIAL VON GEBAUDEBEGRUNUNG

* -0,36% (Mehrbedarf) bis 62,5% flr Heizwarme, 0,4% bis 76% fiur Kihlung?!

» Unterschiedliche Methoden (MessgrofRen, Messverfahren)

» Unterschiedliche Randbedingungen (Klimastandort, Dammstandard der Gebaude)

» Fehlende Angaben wesentlicher Einflussgrofien (z.B. solarer Absorptionsgrad der dahinterliegenden
bzw. Referenzfassade)

- ERSTELLUNG EINER FUNDIERTEN DATENBASIS FUR DEUTSCHLAND:

F&E-PROJEKT U-GREEN

1 S. Seyam, The impact of greenery systems on building energy: Systematic review, Journal of Building Engineering 26 (2019), 10.1016/j.jobe.2019.100887
EWB-Stunde / 04.03.2026 © Center for Applied Energy Research 5




Projekt U-green < 'A —

Zero carbon

VERBUNDVORHABEN: ENOB: U-GREEN — BAUPHYSIKALISCHE BEWERTUNG VON FASSADEN- UND
DACHBEGRUNUNGEN

KOOPERATIONSPARTNER

» Center for Applied Energy Research e.V. (CAE)
- Koordination, Messmethoden, Charakterisierung (Labor & Freiland), thermische Simulation
 Technische Universitat Berlin (TUB), Institut fiir Okologie, FG Stadttkologie
- Messmethoden Substrate und Testfassaden, Simulation
« Bayerische Landesanstalt fur Weinbau und Gartenbau (LWG)
- Pflanzenauswabhl, -beschaffung & -pflege
* Bundesverband GebaudeGrin e.V. (BuGG)
—> Beratung und Wissenstransfer
» Beratungsstelle Energieeffizienz und Nachhaltigkeit (BEN) der Bayerischen Architektenkammer
—> Beratung

PROJEKTLAUFZEIT: 01.08.2021 — 31.10.2025
FORDERGEBER: Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWE)
FORDERKENNZEICHEN: 0O3EN1045 A-C
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Projektziele a:

Zero carbon

Klassifizierung handelstblicher Fassaden- und
Dachbegriinungssysteme

Entwicklung standardisierter Messverfahren

Umfassende thermische Charakterisierung der Systeme hinsichtlich
«  Warmedammwirkung im Winter
* Kuhlwirkung im Sommer

Systematische Ermittlung des Energieeinsparpotenzials fur Gebaude
und Standorte in Deutschland

Vorbereitung entsprechender Berechnungs- und Bilanzierungs-
verfahren zur Implementierung der Systeme in Normen und
Richtlinien
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effektive Warmeleitfahigkeit in

W/(mK)

Labormessungen

CHARAKTERISIERUNG DER SUBSTRATE

Warmeleitfahigkeit, Warmekapazitat, Wasserretention
Produktvergleich und —optimierung
Datenkatalog fiir Simulationen
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Zero carbon

Labormessungen
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VERDUNSTUNGSLEISTUNG VON PFLANZE & SUBSTRAT
Wagung in Klimakammer
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Labormessungen zero carbon

WARMEDURCHGANG (U-WERT) VON FASSADENBEGRUNUNG
* Vermessung in Hot-Box

» Probenhalter gleichzeitig
Referenzwand

» ldeale Anbringung (keine
Warmebricken durch
Befestigungssystem)

» Untersuchung des Einflusses
von Hinterltftung
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Freilandmessungen

A=

DACHBEGRUNUNG

Messung von funf Dachbegriinungssystemen und Referenzdach (6cm Kies)
U-Wert Dachdammung jeweils 0,35 W/(m2K)

% Extensiv 6cm
" ..ohne Retention:

o

Referenz '
6ecm Kies >

~Extensiv8cm ¢
mit 4cm Retention ¢

=y ¥
b EAANNY

Intensiv 20cm
~mit 7,5cm Retention

2IEL
Research

» poee
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Freilandmessungen

FASSADENBEGRUNUNG

» Messung von wand- und bodengebundenen Fassadenbegriinungssystemen

* U-Wert Fassade am Klimahaus Sud in Wuirzburg 0,20 W/(m?2K)

A }
X
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Simulationstudien Zero carbon

PARAMETERSTUDIE
» Drei unterschiedliche Gebaudetypen

* Vier unterschiedliche Dammstandards
» Regelung: Heizung 21°C, Kihlung 24°C
« Standorte Wirzburg und Berlin 2020 und 2050

» Berechnung des Energiebedarfs fir Heizung und Kihlung

« 2 Grundachaufbauten:
« Extensivdach (6cm) & Intensivdach (25cm) '\ BUERO
* Referenzdach 6cm Kies (o = 0,45) / Ziegel/Blech (o = 0,6)

« 2 wandgebundene Fassadenbegriinungssysteme:
« Standard & ,gedammt”
* Referenzfassade mito,=0,4/0,6/0,8
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Berechnungstool

AUSLEGUNGSTOOL FUR PLANER & FACHFIRMEN

» Hinterlegung der Simulationsdaten

* Einfache Erweiterbarkeit

 Download:
https://www.gebaeudegruen.info/project/u-
green-bauphysikalische-bewertung-von-
fassaden-und-dachbegruenungen
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U-Green-Berechnungstool

Ausblenden

BEGRUNUNG

AUFBAU
WETTERDATEN Dach- & Fassadenbegrinung Extensiv 6 cm & wandgebundene Begriinung Standard

REFERENZGEBAUDE

BEGRONUNGSSYSTEM

AUSWERTUNG
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U U-green Berechungstoo
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= Ausblenden

¢8  WETTERDATEN
(A REFERENZGEBAUDE
@ BEGRUNUNGSSYSTEM

@5 AUSWERTUNG

Ausblenden

WETTERDATEN
REFERENZGEBAUDE
BEGRUNUNGSSYSTEM

AUSWERTUNG

@ = > @@

A
=
zero carbon

U-Green-Berechnungstool

Diese Software wurde im Rahmen des
Forschungsprojektes U-green erstellt.

Gefordert durch:
h—] i

zero carbon
..0.0 A |
17 S | |

* Bundesministerium
fiir Wirtschaft

r Wi
und Energie

BuGG

aufgrund eines Beschlusses Bundesverband GebaudeGriin e.V.

des Deutschen Bundestages

U-Green-Berechnungstool

PARAMETER

REFERENZGEBAUDE
Gebiudetyp
Dimmstandard
Dachaufbau

Solarer Absorptionsgrad

Begrilnung
Neubau+ (ca. 40 - 70 kWh / m | Aufbau

Dach- & Fassadenbegriinung
Extensiv 6 cm & wandgebunder

AUSWERTUNG
ENERGIEBEDARF

BEGRUNT
e

Heizes

76 kWh /a

0,5 kWh / m’a
2,0%
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Labormessungen zero carbon

WARMEDURCHGANG (U-WERT) VON FASSADENBEGRUNUNG

* Hinterliftete Fassaden-

begrinungen verbessern U-Wert . '
J J Systemaufbau LUsvvertiin

der Referenzwand um rund 10% W/(m?2K)
, B B Leermessung 0,83 + 0,02 -
« Ohne HinterlUftung grofl3erer : _
Effekt (bis 30%) Gabionen (hinterltftet) 0,75+ 0,02 10 %
Rinnen (hinterltftet) 0,74 + 0,02 11 %
= Verzicht auf Hinterliiftung im Living Wall Outdoor (hinterliftet) 074+0,02 11 %
Winter sinnvoll
Living Panels (hinterluftet) 0,72 £ 0,02 13 %
~ Labormessungen erfassen Gabionen (nicht hinterluftet) 0,58+0,02  30%
wichtige Effekte nicht Rinnen (nicht hinterliftet) 0,68 + 0,02 18 %
(z.B. Solarstrahlung)!
Living Wall Outdoor (nicht hinterltftet) 0,69 + 0,02 17 %
Living Panels (nicht hinterluftet) 0,64 + 0,02 23 %
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Freilandmessungen

DACHBEGRUNUNG — SOMMER

» Dachbegrinung reduziert Warmeeintrag abhéangig von Substratstarke

oy = M M W
i o L% o D Ln o

Warmeeintrag in Wh/(m?d)
o
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Kies 6cm

2023 2024 2025

Extensiv Extensiv Extensiv Intensiv Intensiv
6cm ohne  8cm mit  8cm ohne 20cm mit 25cm ohne
Retention 4cm Retention 7,5cm Retention

Retention Retention
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Freilandmessungen

DACHBEGRUNUNG — WINTER

« Dachbegriinung verbessert Warmedammung bei dickeren Substratstarken

0,35
m2023/24 = 2024/25

0,3

0,25

0,2
0,15

0,1

0,05
0 -

Kies 6cm  Extensiv  Extensiv  Extensiv  Intensiv  Intensiv
6cm ohne  8cm mit  8cm ohne 20cm mit 25¢m ohne
Retention 4cm Retention 7,5cm  Retention
Retention Retention

U in W/(m?K)
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Freilandmessungen S
DACHBEGRUNUNG — WINTER

« Aquivalente Dammstoffstarke der Griindachaufbauten im Vergleich zum Referenzkiesdach

* Hohe Substratstarken dammen besser

* Retentionsschicht vorteilhaft

: aquival.
Dachaufbau W;ﬁéj\/k;?uns te Dammstoffstarke
(WLG 040)

Extensiv 6 cm ohne Retention -3 % -4 mm
Extensiv 8 cm mit 4 cm Retention 8 % 11 mm
Extensiv 8 cm ohne Retention 7% 9 mm
Intensiv 20 cm mit 7,5 cm Retention 28 % 51 mm
Intensiv 25 cm ohne Retention 17 % 27 mm
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Freilandmessungen

FASSADENBEGRUNUNG — WINTER

Zero carbon

» Effekte stark abhangig von solarer Einstrahlung (dynamische Langzeitmessungen notwendig!)

Stationare Verfahren
bilden Effekte nicht
realistisch ab!

o-Verbesserung / %

U
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FASSADENBEGRUNUNG
 Klimadaten Berlin 2020

» Vollbelegung durch Fassadenbegriinung

Einsparung Warme /%

Simulationsstudien

Mehrfamilienhaus 2020

Mehrfamilienhaus 2020

15%

32 50%
~.
L a0%
(0
10% X 30%
&
3 20%
5% %
, 2 10%
/ A't'alo C
0% .g ATy / Alt165 W 0% ,.
q / Neu 80
04 ™ Ay i 5 ' % o8 /N
-5% 0,8 0'4 0 6 // ’ 0,4 0 6
FGR ’ 0,8 FGR ' 08
FGR+ FGR+

Art der Fassadenbegriinung | sol. Absorptionsgrad Art der Fassadenbegriinung | sol. Absorptionsgrad
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Simulationsstudien

FASSADEN-/DACHBEGRUNUNG 2020

energy savings / %

Einsparpotenzial Heizwarme bei Neubauten gering

Einsparpotenzial Kéalte generell grol3er, starkere Variation

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

-10%
-20%
-30%

New+ New

Old Old-

IIIII

0,4% 12% 3,7% 8,3%

heating
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Fassade

70%

60%

50%

40%

30%

20%

energy savings / %

10%

0%

79% 9,4% 88% 23,3%

-10%
cooling
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Simulationsstudien zero carbon

FASSADEN-/DACHBEGRUNUNG 2020/2050

Klimaerwarmung wird Heizwarmebedarf zuklnftig verringern und Kaltebedarf erhdhen

Absolutes Einsparpotenzial von Gebaudebegrinung bei Neubauten eher gering

2000 450
m New+ 2020 @ New+ 2_5]50 = New 2020 = New 2050 400 B New+ 2020 # New+ 2050 m New 2020 # New 2050

-.E 1500 :g 350

E E 300

= 1000 = 250

ap an 200
£ 500 £

% % 150

v Y100
> 0 >

g o0 50

e 500 e 0
o - ©

-50

-1000 -100

heating  Fassade cooling heating Dach cooling
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Reslmee zero carbon

DACH-/FASSADENBEGRUNUNG — MESSMETHODEN
» Stationare Messverfahren (Hot-Box-Messungen, DIN EN ISO 9869-1) nicht ausreichend

» Effekt der Solarstrahlung (Verschattung durch Fassadenbegriinungssystem) muss mit einbezogen
werden und kann zu einer Erh6hung der Warmeverluste im Winter fihren (abhangig von solarem

Absorptionsgrad der Wand)

« Quantifizierung der thermischen Eigenschaften von Dach- und Fassadenbegriinungssystemen kann
nur Uber langwierige Freilandmessungen erfolgen

» Alternative ist kurze Freilandmessung und anschliel3end Abbildung des Systems in Simulationsmodell
- Problem: Simulationsmodelle weisen noch Forschungsbedarf auf (zumindest fir TRNSYS)
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Reslmee zero carbon

DACH-/FASSADENBEGRUNUNG — ENERGIEEINSPARPOTENZIAL

Im Winter sind Effekte bei Neubauten und gut warmegedammten Gebauden gering

Im Sommer zwar grof3ere relative Einsparungen, aber in Deutschland dominiert Heizwarmebedarf
—> insgesamt eher geringes Einsparpotenzial bei Neubauten

Bei Altbauten und schlecht gedammten Gebauden hdoheres Potenzial, aber Gebaudebegriinung kein
Ersatz fur Warmedammung

- Gebaudebegrinung nur in Ausnahmefallen energetisch signifikant (z.B. Denkmalschutz)

- Gebaudebegrinung sinnvoll (viele Vorteile), evtl. energetischer Nutzen kleiner Zusatzbonus

EWB-Stunde / 04.03.2026 © Center for Applied Energy Research 27




Ausblick

Zero carbon

DACH-/FASSADENBEGRUNUNG

» Einbringung in Normung wenig sinnvoll, da aufwendig und Einfluss auf winterlichen Warmeschutz bei
Neubauten in deutschen Klimata gering
—> evtl. fur Kuhlung sinnvoll, da hier grof3eres Potenzial und Kihlbedarf zukiinftig steigend

« Energieeinsparpotenzial kann in anderen Klimata relevant werden (v.a. im Bereich Kihlung)

» Forschungsbedarf bei der Modellierung von Gebaudebegriinung

» Forschungsbedarf bei der Optimierung von Gebaudebegrinung (z.B. Vermeidung von Hinterltftung)

» Forschungsbedarf bei Auslegungstools (z.B. Vermeidung von Mehrverbrauch)
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Ausblick

INFORMATIONSMOGLICHKEITEN

* Projekthomepage mit Infos:
https://www.gebaeudeqgruen.info/project/u-green-bauphysikalische-bewertung-von-fassaden-und-

dachbegruenungen/

» U-green Berechnungstool (Download auf Projekthomepage)

» Messdatenregister:
https://doi.org/10.14279/depositonce-21983

* Abschlussbericht wird veroffentlicht bei TIB Hannover
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Vielen Dank fir die Aufmerksamkeit zero carbon

... und Danke an das Team und dem Fordergeber das Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie

Dr. Helmut Weinlader Dr. Michaela Reim
T + 49 (0) 931 70564-348 T + 49 (0) 931 70564-354
helmut.weinlaeder@cae-zerocarbon.de michaela.reim@-cae-zerocarbon.de

Center for Applied Energy
Research e.V.
Magdalene-Schoch-StralRe 3
97074 Wirzburg

T + 49 (0) 931 70564-0

F + 49 (0) 931 70564-600

WWW.cae-zerocarbon.de

Gefordert durch:

% Bundesministerium
fur Wirtschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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