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Forschungskonzept ZAE BAYERN

Entwicklung innovativer griner Klimafassaden
Verbundprojekt aus Bauphysik (ZAE Bayern) und Vegetationstechnik/Okologie (LWG)
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Forschungskonzept ZAE BAYERN
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Forschungskonzept ZAE BAYERN

Entwicklung innovativer griner Klimafassaden
Verbundprojekt aus Bauphysik (ZAE Bayern) und Vegetationstechnik/Okologie (LWG)

Gegenwart Zukunft
,Eindimensionale additive“ ,Integrierte vernetzte®
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Forschungskonzept e,
Demonstration von klimamafRigendem ,,Grun®
am Bauwerk als Dach- und Fassadenbegrinung und im gebaudenahen urbanen Freiraum
Wandgebundene ot — i Vegetations-
Begrlnung 8 | ST _ 3 technisches
Klimafassade West Intensivdach Regenwasser-
-, Gemiuse”“ management
: =\ 3 B\ - = \ Begriinbare
Ansaatvarianten L Versickerungsaktive und _SenrsTseuEEmElD

verdunstungsfordernde
Flachenbefestigungen i

und ,Rasenersatz*

Staudenmischungen fur
offentliches und
.~ privates Stadtgrun

Wandgebundene Begrl'jlng
Klimafassade Sud
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Handlungsfeld Begruinungssektor l‘-"% E

ZAE BAYERN

Voll im Trend - aber mehr als nur Kunstobjekt oder Symbolarchitektur?

Lausanne: Tour de Cedres
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Handlungsfeld Begrunungssektor

Welche Bauweisen eignen sich fur grune Klimafassaden?
Wandgebundene Begriinung

Vertikal
als Modulsystem oder
flachig bepflanzt

Bodengebundene Begriinung
mit Selbstklimmern und
Gerustkletterpflanzen

Grine Fassade
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Handlungsfeld Begrunungssektor

Welche Bauweisen eignen sich fur grune Klimafassaden?
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Bioklimatische Wirkung

nimmt mit Flachenausdehnung
Blattflachenindex
Polsterbildung zu.
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- Klimarelevanz
hinsichtlich

Strahlungsbilanz

Lufttemperatur und
Luftfeuchte

Luftbewegung und
Lufthygiene




Handlungsfeld Begrunungssektor l".‘% —
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Welche wandgebundene Begrunung bietet Synergien?

Grunwand.at — Horizontal
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Handlungsfeld Begrunungssektor

21.11.2019, Dusseldorf
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Pflanzenart Sorte
Aster divaricatus “Tradescant'
¢ Bistorta amplexicaulis | ‘Blackfield'
" Campanula poscharskyana | ‘Blauranke'

' Chrysogonum | virginianum

| Geranium macrorrhizum | ‘Czakor'

*| Hakonechloa |macra ‘Aureola’
Heuchera Hybride ‘Amethyst Mist' |2
Heuchera Hybride ‘Chantilly’ '
Hosta lancifolia
Nepeta x faassenii ‘Walker's Low'

| Sesleria heufleriana
oM Waldsteinia geoides
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Klima-Forschungs-Station - Planung ZAE BAYERN

Vom Entwurf zur Werkplanung

Begruinungsoptionen
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Aufbau Klimahauser ZAE BAYERN
Klimahaus West

Verbaute Technologie:

« 5 Meter lange Warmerohre, 4 Meter in Boden
vertieft

« Warmerohre = Hochleistungswarmeubertrager |

Ideenkonzept:

» passive Nutzung von Erdwarme fur das
Gebaude (gespeicherte sommerliche
Erdwarme)

2 Anwendungen:

« Fassaden- und Begrunungsbeheizung
(Vegetationszeit dehnen)

» Frostschutz (Gewachshauser, Garagen,
Hutten)
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Aufbau Klimahauser — Grundriss SAE BAVERN

Klimahaus West

2 Warmerohre
(Fassadenheizung)

Luftspalt

Dammstreifen mit /- Messbox- 5 Warmerohre . ) .
Luftabdichtung Wéarmeddmmung  (Frostschutz) Gebaudewarmedammung
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Funktionsprinzip - Schnitt

Warmerohre und Begrinung

» Luftschicht wird durch
Temperatur im Erdreich
erwarmt (Fassadenbeheizung)

* niedriger Warmestrom
zwischen Innenraum
und Luftschicht

— reduzierter
Transmissionswarmeverlust fur
Gebaude

11. BuGG-Fassadenbgriinungssymposium
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ZAE BAYERN
Winter
\
Kalte Aufden- Tl Innenraum
temperatur
] Begrunung
Luftschicht
Dammschicht
Warmerohr/e
<= \\Varmestrom
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Aufbau Klimahauser

Klimahaus Sud

Verbaute Technologie:

« 2 schaltbare Warmedammungen (SWD) auf Basis von
Vakuumisolationspaneelen

« im Dammzustand (Grundzustand) extrem niedrige
Warmeleitfahigkeit

« im geschalteten/aktiven Zustand 50 mal gro3ere
Warmeleitfahigkeit als im Grundzustand

Ideenkonzept:

» hocheffiziente Nutzung der Evapotranspirationskalte vom
Begrinungssystem Passive im Sommer zur
Gebaudekiihlung im Sommer

* Nutzung solarer Warme im Winter zusatzlich moglich

11. BuGG-Fassadenbgriinungssymposium
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Innenraum

geschaltet

ZAE BAYERN

(aktiv)

Begrinung

Luftschicht

T

Innenraum

Dammschicht

<= \\Narmestrom
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Aufbau Klimahiuser — Grundriss l".“% E

ZAE BAYERN
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Klimahaus Sud
Luftspalt
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schaltbare

Warmedammung
Dammestreifen mit /- ) )
Luftabdichtung Warmedammung
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Messprinzip L"{% ‘

Temperatursensor
Jinks“ 2/3 Raumhohe

Heiz- bzw.
Kuhlkorper mit

) Ventilatoren
Regelsensor fur

Messboxtemperatur

Warmeflusssensor

Massive Mauer mit i
dahinter liegender ____,
Dammung

Temperatursensor
Jlinks“ 1/3 Raumhohe

Temperatursensor
,rechts® 1/3 Raumhohe
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Klima-Forschungs-Station g4 ,/ ZAE BAYERN
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Erste Ergebnisse ZAE BAYERN

Wie gut wachsen die Versuchsarten in der Wand?

Versuchsart Vlies | Rinne | Bewdsserung & Ausfall nach 1 Jahr | Sommer Herbst/Winter Gesamt

g?:ﬁ :g:::,’ poscharskyana + ++ - +/- ++ +/- Mit leichten Ein-
Aster divaricatus 'Tradescant’ - + - + + - schrankungen
Sesleria heufleriana - +/- - +/- + + verwendbar
Waldsteinia geoides + +/- — +/- +/- -- Funktioniert nur
Nepeta 'Walker's Low' +/- - - +/- + - unter speziellen
Hakonechloa macra 'Aureola’ - +/- - - +/- +/- Bedingungen
Bistorta amplexicaulis 'Blackfield' - - = +/- + - Ungeeignet fir
Chrysogonum virginianum - - - - + - die Fassade
11. BuGG-Fassadenbgriinungssymposium © ZAE Bayern | LWG 20

21.11.2019, Dusseldorf



Erste Ergebnisse
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ZAE BAYERN
Wieviel feuchter ist es an den Klimafassaden im Vergleich zur Aul3enluft?
Westen Suden
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Erste Ergebnisse

ZAE BAYERN

Welche Temperaturen herrschen an den Klimafassaden?

Westen
3 - Davor T

- Nachbesserung der
_ Temperatursensoren
N mit
e " Strahlungsschutzhiilsen
g im Friihling 2019
= Hinten +
T o | A - 2o .o
5 © B Dadurch Minimierung
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c med T . .
D o Warmestrahlung auf die
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Erste Ergebnisse

Spalt ohne Abdichtung (27.08.2019)
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Temperatur [°C]

Rel. Luftfeuchtigkeit [%]
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ZAE BAYERN

Ohne Abdichtung im Luftspalt
paralleler Temperaturverlauf zur
Begrlinungsebene

Mit Abdichtung zeitlicher
Versatz

Ohne Abdichtung niedrigere
relative Luftfeuchtigkeit als in
der Begrunungsebene

Mit Abdichtung leicht erhohte
Werte

23
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Erste Ergebnisse ZAE BAYERN

Lasst sich Erdwarmenutzung effektiv in die Fassade integrieren?

« Luftspalt mit Warmerohren

~Referenz-Luftspalt —~Luftspalt mit 2 Warmerohren - AuBRentemperatur ~Erdreich 4 m Tiefe _ _
(orange) wird bei

20
s | . _ _ Lufttemperaturen unter 9 °C
7 ' Kein deutlicher beheizt, Lufttemperatur liegt fast
15 | Effekt bei > 9 °C 2 °C Uber der Referenz (blau)
14
13
L1 P ‘ * Erdreich wird bei aktivierten
i {1 ; 5 Warmerohren Warme entzogen
= ]
g3 | (grau)
s 7
5 : | EL N[ * bei Lufttemperaturen tber 9 °C
£ 4 N\ \} sind Warmerohre deaktiviert
— 3 1 ! A
2 \ : ¥ 3 . . + )
. \AM ALY S - passiver Frostschutz durch
1| w \! Warmerohre bei AuRenluft-
2\ F"i‘;\():StSChﬁu.’[fZ Frostschutz temperaturen (gelb) unter -4 °C
4 |
_154. Feb. 15. Feb. 16. Feb. 17. Feb. 18. Feb. 19. Feb. 20. Feb. 21. Feb. 22. Feb. 23. Feb. 24. Feb. ABER: Heizleistung noch nicht
Messzeitraum (2019) ausreichend zur Substratbeheizung
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Erste Ergebnisse

Wie gut dammt ein begriuntes Vliessystem?

R Ceom
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Erste Ergebnisse ZAE BAYERN

)

Wie gut dammt ein begrintes
Vliessystem?

(Y

U-Wert fur Vertiko Element unter
konstanter Anstromung

- Vertiko Element mit feuchtem

Substrat und Begrinung
w
Ufeucht,begriint =1,65 m2-K
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Warme Seite Probenhalter Kalte Seite
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Fazit und Ausblick A (4 (=

ZAE BAYERN

« Um einen Frostschutz fur Begrinung mittels Erdwarmerohre zu erreichen, mussen Warmerohre
effizienter gemacht werden und/oder mehr Warmerohre verbaut werden. Projekt InnoGeoTherm wurde
hierzu zum September 2019 gestartet.

« Erweiterung der Erdwarmerohre, um Warme (von Begrinung und vom Gebaude) im Sommer Uber die
Erdwarmerohre hocheffizient ins Erdreich zu speichern. > Doppelnutzen!

« Langzeitmessungen fur Schaltbare Warmedammung im Sommer 2020!

« Umbau des Bewasserungssystems am Klimahaus West zur frostsicheren Fassadenbewasserung in
Heizperiode (Fruhjahr 2020)

11. BuGG-Fassadenbgriinungssymposium
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Fazit und Ausblick ZAE BAYERN

« Wandgebundene Fassadenbegrinung hat einen signifikanten Einfluss auf das Mikroklima.
« Finanziell lohnt sich die Anschaffung bisher nur bei einem multifunktionalen Ansatz.

« 2020: weitere Messungen von Temperatur und relativer Luftfeuchte, monatliche Bonituren der
Versuchsarten, Integration eines dritten Begrlinungssystems mit Gabionenstruktur

« Datengrundlage bezuglich Gebaudebegrinung immer noch zu schwach, wenig vergleichbar, weitere
Forschungsprojekte notig.

« Wichtig fur die Praxis: Pflege und Wartung von entscheidender Bedeutung, Kosten fur Folgejahre
mussen berucksichtigt sein.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

ZAE BAYERN
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