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Klimaforschung
zum , Anfassen”

Der Klimawandel trifft uns alle

Immer heiBere Temperaturen und hau-
figere meteorologische Extremereig-
nisse wie Stirme, Starkregen, Diirre
oder Hitzeperioden belasten Mensch
und Natur. Vor allem in den versiegel-
ten Stadten steigen die Temperaturen
durch den Warmeinseleffekt noch wei-
ter an. An heiBen Tagen kann es wegen
der Warmespeicherung und -abstrah-
lung der Bebauung bis zu 12°C warmer
werden als im Umland.

Pflanzen maBigen das Stadtklima durch:
B Schutz vor Einstrahlung und Erwdrmung

B Erhohung der Wasserspeicherung und
Verdunstungskiihlung

B Larmschutz und Luftreinigung

B Aufnahme von Kohlendioxid und Produktion
von Sauerstoff

m Wind- und Erosionsschutz

Eine gute Kombination - ZAE trifft LWG

Direkt am Gebaude kdnnen Pflanzen zur Fassaden- und Dach-
begriinung eingesetzt werden. Um daraus eine energetisch
wirksame griine Gebadudefassade oder ein klimamaBigendes
Griindach zu realisieren, ist es notwendig, dass Bauphysik
und Vegetationstechnik, also Bauingenieur, Architekt und
Freiraumplaner Hand in Hand arbeiten.

Am Gemeinschaftsprojekt ,Klima-Forschungs-Station” sind
das Bayerische Zentrum fiir Angewandte Energieforschung
e.V. (ZAE) und die Bayerische Landesanstalt fiir Weinbau und
Gartenbau (LWG) als Forschungspartner beteiligt. An soge-
nannten Klimahdusern werden innovative Fassadenldsungen
mit wandgebundenen Begriinungssystemen kombiniert. An
den dort gemeinschaftlich betriebenen Fassadenpriifstanden
wird erforscht, wie ideale griine Gebdudefassaden fiir die
Stadt der Zukunft aussehen kdnnen.



Pflanze trifft Bauwerk

Ziel der Klima-Forschungs-Station ist es, an zwei Fassadenpriifstanden in Std-
und Westausrichtung, ein energetisch und physiologisch giinstiges Mikroklima
an der Fassade zu erzeugen. Dieses kann einen nachhaltigen Beitrag zur Ener-
gieeffizienz, KlimamaBigung und Steigerung der Biodiversitat im Siedlungsbe-
reich leisten. Darliber hinaus sollen die Verbundsysteme so konzipiert werden,
dass die Nutzung komfortabel und die Herstellung sowie der Unterhalt auch
wirtschaftlich ist.

Umgeben sind die Klimahauser von den Klimagarten und einem Klima-Forum
als Info-Center. Nicht nur die Gebdude selbst, sondern auch die angrenzenden
stadtischen Freiflachen miissen den Anforderungen des Klimawandels ange-
passt werden. Deshalb wagen die Betreiber der Klima-Forschungs-Station auch
einen Blick in Richtung urbaner Pflanzenverwendung der Zukunft mit trocken-
heitsresistenten Staudenkombinationen und Stadtbdumen, verdunstungs- und
versickerungsaktiven Pflanzungen und Belagsflachen, extensiver und intensiver
Dachbegriinung sowie begriinbarem Sonnenschutz.

Griine Gebadudefassaden kombi-
nieren klimatisch anpassungsfa-
hige Fassadentechnologien mit
einer standortgerechten vertika-
len Begriinung. Durch Nutzung
thermischer Eigenschaften, wie
beispielsweise Kiihlen durch
Verdunstung, bieten sich Chan-
cen fiir eine nachhaltige und
energieeffiziente Gebaudehiille.




Bauen fur
Mensch und Natur

Wohnkomfort trifft
Energieeffizienz

Fiir die Bewohner von Gebauden driickt
sich maximaler Komfort in optimalen
Temperaturen, Luftqualitdt, Raum-
feuchte und Beleuchtungssituationen
aus. Aus energie- und klimapolitischen
Griinden ist zudem eine hohe Ener-
gieeffizienz gefordert. Wichtiger An-
satzpunkt fiir die Steigerung der Ener-
gieeffizienz ist die Gebadudehiille. Sie
versorgt das Gebdude mit Tageslicht,
gibt wahrend der Heizperiode Warme
an die Umgebung ab und nimmt diese
in den Sommermonaten auf. Die For-
schungsarbeiten des ZAE Bayern zielen
darauf ab, mit innovativen Material-,
Komponenten- und Systemansdtzen
hochenergieeffiziente Gebdudehiillen
zu konzipieren, die dem Nutzer ein
HochstmaB an Komfort bieten.

Innovative Technik trifft Fassade

In der Klima-Forschungs-Station wird an zwei Klimahausern
die Wirkung von verschiedenen griinen Klimafassaden ver-
gleichend untersucht. Auf dem Priifstand stehen unterschied-
liche Fassadenbauweisen und Werksstoffe in Kombination
mit darauf abgestimmten Begriinungssystemen.

Im Klimahaus West wird ein innovatives Konzept zur passiven
Nutzung oberflachennaher Erdwarme umgesetzt. Mittels sie-
ben Erdbohrungen mit einer Tiefe von tber vier Metern konn-
ten so genannte Warmerohre im Erdreich versenkt werden.
Ein Rohr hat eine Lange von fiinf Metern und ragt mit dem
oberen Ende aus dem Boden heraus. Warmerohre dienen dem
passiven, hocheffizienten Warmetransport. Im Winter wird
die Warme dem vom Sommer aufgeheizten Erdreich entzo-
gen und durch Rohre in das Klimahaus transportiert. Hierbei
werden zwei unterschiedliche Anwendungen realisiert. Zum
einen beheizen fliinf Warmerohre einen ganzen Raum, um
diesen frostfrei zu halten. Zum anderen sind zwei Warmeroh-
re in die Fassade eingebaut, damit winterliche Transmissions-
warmeverluste der Gebaudehiille reduziert werden.



Am Klimahaus Siid werden die Begriinungssysteme mit einer Schaltbaren War-
meddammung kombiniert. Diese ist rlickseitig der Begrlinung in die Fassade
integriert und kann den Warmedurchgang der Fassade zwischen einem hoch-
warmedammenden Zustand wie bei einem Passivhaus und einem warmelei-
tenden Zustand schalten. Somit kann die durch Pflanzenverdunstung gesenkte
Lufttemperatur hinter dem Begriinungssystem zur hocheffizienten Kiihlung des
Innenraums hinter der Fassade genutzt werden. Im Rahmen einer Langzeitmes-
sung wird der energetische Vorteil der Schaltbaren Warmedammung gegen-
tber einer konventionell geddmmten Gebdaudewand erfasst.

Klimahaus Siid Klimahaus West
Warme- Warme-
+~— dimmung +— dammung
Gebdude Gebiude
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Sonne trifft Segel

Neuartige Beschichtungstechnologien ermdglichen bei Sonnensegeln einen
optimierten Kiihlungseffekt an heiBen Tagen. Zwei Mechanismen sind dafiir
verantwortlich: Durch eine spezielle Oberflichenbeschichtung wird die son-
nenzugewandte Flache besonders heil und bewirkt aufgrund des Kamineffekts
einen angenehmen Wind unter dem Segel. Die Unterseite des Segels ist dage-
gen so beschaffen, dass nahezu keine Strahlungswarme wahrgenommen wird.

Wegebau trifft Stadtklima

Hitze und Lufttrockenheit in den Innenstadten beugen versickerungs- und
verdunstungsaktive Belage vor, die das Oberflichenwasser infiltrieren, im
Steininnern speichern und dann zeitversetzt verdunsten. Einen Beitrag zur
Luftreinheit leisten zudem photokatalytische Betonoberflachen, die gesund-
heitsschddliche Stickoxide in leichtlosliches Nitrat umwandeln. In modu-
lar aufgebauten Platten- oder Pflasterbeldgen aus Beton, wie im Umfeld der
Klima-Forschungs-Station verwendet, lassen sich diese Eigenschaften heute
schon kombinieren.
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Gruine Architektur

Pflanze trifft Fassade

Insbesondere in den hochverdichte-
ten Stadtzentren bieten platzsparende
gebdudenahe Fassaden- und Dachbe-
griinungen als erganzende griine In-
frastrukturen Naturerlebnis und Auf-
enthaltsqualitat. Die Begriinung von
Fassaden kennt unterschiedliche Vari-
anten: Bodengebunden mit Selbstklim-
mern, wie z.B. Efeu (Hedera helix), mit
Geristkletterern, wie z.B. Clematis oder
in moderner wandgebundener Form als
.Living Wall" mit horizontaler oder ver-
tikaler Bepflanzung mittels Stauden
und Geholzen.

Eine bodengebundene Begriinung prasentiert die Klima-For-
schungs-Station mit technischer Unterstiitzung eines Git-
ternetzes als Rankhilfe am siidlichen Klimahaus. Trotz 18 cm
dicker Warmedammung mit Putzfassade ist durch professio-
nelle Befestigungstechnik eine statisch einwandfreie Monta-
ge moglich.

Wandgebundene Begriinungen sind Gegenstand der Untersu-
chungen an den Fassadenpriifstanden. Die Pflanzen wachsen
nicht im gewachsenen Boden, sondern in substratgefiillten
Geotextilien, Kunststoffelementen, Gitterkorben oder Rinnen.
Die Versorgung der Vegetation mit Wasser und Nahrstoffen
bedarf technischer Unterstlitzung und ist aufwandiger und
pflegeintensiver als bei bodengebundener Begriinung.

Pflanze trifft Dach

Insbesondere nicht direkt zugangliche flach geneigte Da-
cher bieten sich zur Etablierung trockenheitsvertraglicher
Vegetation an. Die Standortbedingungen mit einhergehender
Trockenheit, Einstrahlungsintensitdt, Frostgefahrdung und
Stickstoffarmut entsprechen natiirlichen Trockenrasenge-
sellschaften. Viele der dort beheimateten Pflanzenarten wie
z.B. Kiichenschelle, Felsennelke, Kugelblume oder Gelber Lein
finden sich als extensive Dachbegriinung auf dem Klimahaus
West wieder.



Eine innovative und flexible Form der
Wandbegriinung stellt das begriinbare

Lamellensystem CityLam dar. Durch die va-
riable Ausrichtung der Lamellen kann diese
Begriinung mit entsprechender Sensorik
als natiirlicher Sonnenschutz sogar vor
Fensterflachen eingesetzt werden.

Griindacher erwarmen sich bei heiBer Witterung wegen ihrer groBen Verdun-
stungsleistung und Warmespeicherung der Erdschicht wesentlich weniger als
herkémmliche ,harte” Bedachungen. In der Vegetationsperiode kdnnen so, je
nach Aufbaudicke, tiber 40% der Einstrahlungsenergie durch Boden und Pflan-
zen ,verdunstet” werden. Sie verhindern damit ein Aufheizen der Gebaudehdiille
und sorgen fiir einen natiirlichen Klimaausgleich. Im Winter hingegen sorgt
die Dachbegriinung in Kombination mit geeigneten Baustoffen im Aufbau des
Griindachs fiir geringere Warmeverluste.

Nutzbare Griinddcher steigern den Wohnwert und stellen einen wertvollen
Ausgleich fiir den Verlust bodengebundener Griinflichen dar. Mit der Dicke
des Begriinungsaufbaus nimmt auch die Wasserriickhaltefahigkeit zu. Ubers
Jahr gesehen halten begriinte Dacher wenigstens 50% des angefallenen Nie-
derschlagswassers in ihrem Aufbau zuriick. Das heiBt, nur ein Bruchteil des
Regenwassers gelangt liber Griindacher zeitlich verzdgert in die Kanalisation.

Mit Zusatzbewdsserung und Diingung ist sogar ein Anbau von Krdautern und
Gemiise auf dem Dach problemlos mdglich. Diese Form intensiver Dachbegrii-
nung kann mittels Spiegel auf dem Klimahaus Siid beobachtet werden.

Urbaner Gartenbau tragt zur
Verbesserung des Mikroklimas
bei, leistet einen Beitrag zur
Artenvielfalt und schafft Sen-
sibilitat flr einen nachhaltigen
Lebensstil. Eine Gemiiseproduk-
tion auf dem Dach schont nicht
nur die Umwelt, sondern vereint
optischen Genuss mit frischem
Geschmack.




Prima Klima in der Stadt

Viel Griin hilft viel

Urbane griine Infrastruktur ist eine
wichtige Voraussetzung fiir die Lebens-
qualitdt und Attraktivitat von Stadten.
Sie vereint natiirliche, naturnahe und
gestaltete, private sowie offentliche
Griinflichen und tragt als Verbund-
system zur Sicherung von Okosystem-
leistungen fiir uns Menschen und zur
Forderung der biologischen Vielfalt
bei. Vegetation und Wasser sind die
gestaltprdgenden  Elemente  griiner
Infrastruktur. Aus einem Mosaik an
Einzelelementen wie Stadtbdumen,
StraBenbegleitgriin, Vorgarten, Hinter-
hofbegriinung, Garten und Parks gilt es,
ein griines innerstadtisches Netzwerk
mit Verbindungen zum Umland zu ent-
wickeln. Voraussetzung ist eine Stadt-
planung die graue und griine Fachpla-
nungen integriert und die Ausfiihrung
einzelner Gewerke in der Praxis mitein-
ander verzahnt.

Attraktive pflegeleichte Staudenmischpflan-
zungen werten den offentlichen StraBenraum,
aber auch privates Griin auf. Passende Stau-
denrezepte gibt es fiir verschiedene Klimaregi-
onen und Standortanspriiche.

Bepflanzte Versickerungsmulden sehen nicht
nur gut aus, sondern leisten auch einen zuver-
|dssigen Beitrag zur verdunstungsférdernden
Bewirtschaftung von Regenwasser. Dort wo
ausreichend Flachen zur Verfiigung stehen, darf
das Wasser auch mal verweilen.



Rasen wird es auch in Zukunft geben. Viel-
leicht nicht nur mit Rasengrasern, sondern
versetzt mit Microclover, einer niedrigen
WeiBkleeart, die weniger Wasser und Nahr-
stoffe als herkdmmliche Rasenmischungen
braucht. Fiir die regelmaBige Mahd der Rasen-
ersatzflache bietet sich ein Mahroboter an.

Die Stadt der Zukunft ist bunt und arten-
reich. Speziell entwickelte Ansaatmischungen
aus ein-, zwei- und mehrjahrigen Wild- und
Kulturarten liefern nicht nur wichtige Nah-
rungsgrundlagen fiir Insekten, sondern auch
attraktive und preisgiinstige Blihflichen fiir
die Stadtbewohner.

Auch die Klimagarten sind Bestandteil der Vernetzung von stadtischem Griin.
Sie betten die Klima-Forschungs-Station in die Umgebung ein und verzahnen
das Landesgartenschaugeldnde mit dem Areal des ZAE. Die hausnahen Griin-
flachen bilden zusammen mit dem angrenzenden Klimawandel-Waldchen und
den im Quartier gepflanzten Klimabdumen die griine Infrastruktur moderner
Stadtplanung beispielhaft ab. Auf kleinstem Raum werden pflanzenbasierte
Systeme zur Klimaanpassung demonstriert, die folgende Funktionen erfiillen:

B nachhaltige Wasserbewirtschaftung unter Beriicksichtigung nutzungs-
spezifischer Anforderungen (z.B. Sammeln, Verdunsten, Versickern),

B klimamaBigende Ausgleichsfunktionen zur Regulierung des Mikroklimas
stadtischer Warmeinseln (z.B. Erhéhung der Luftfeuchte),

B hohe Aufenthaltsqualitdt und bedarfsgerechte Infrastruktur fiir die
Stadtbevolkerung,

B standortgerechte Zielvegetation in Form pflegereduzierter Pflanzkonzepte
und alternativer Begriinungsformen (z.B. Staudenmischpflanzungen,
Ansaaten),

B ressourcenschonende Baustoff und Bauweisen zur Erzeugung klima-
maBigender Material-und Oberflacheneigenschaften und

B vielfdltige Lebensraume fiir eine maximale Artenvielfalt.



Tipps und Infos

Unser Forschungsprojekt ist Teil der
. KLIMAWELTEN" auf der

l An unseren Aktionstagen
/ .Griine EnergiewAnde" bieten
‘ ’, wir lhnen vor Ort umfassende
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