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III

Vorwort

DerKlimaschutz spielt auf dem heutigen Bausektor ei-
ne wesentliche Rolle. Es wird insbesondere angesichts
des Klimawandels und der knapper werdenden Res-
sourcen immer wichtiger, möglichst nachhaltige Ge-
bäude zu errichten, die energiesparende und ressour-
censchonende Qualitäten aufweisen. Hierfür sind die
Maßnahmen zur Anpassung von Gebäuden an die
Auswirkungen des Klimawandels im Gestaltungs- und
Planungsprozess zu optimieren. Es hat sich gezeigt,
dass die Bauphysik in diesem Zusammenhang wesent-
liche Aspekte abdecken kann.
Der Bauphysik-Kalender 2024 widmet sich dem The-
ma des klimagerechten Planens und Bauens von Ge-
bäuden als auch von urbanen Räumen. Er soll sowohl
für die Planung und Ausführung bei Neubauten als
auch im Bestand eine aktuelle, verlässliche und praxis-
gerechte Arbeitsgrundlage auf diesem Gebiet schaffen
und dabei helfen, bauphysikalische Prozesse zu verste-
hen und Potenziale von Konstruktionen gezielt auszu-
schöpfen.
Die folgenden Inhalte werden vermittelt:
– Überblick über den aktuellen Stand der Technik

und Forschung zu den Themen des umwelt- und
klimagerechten sowie ressourceneffizienten und
nachhaltigen Bauens;

– Beiträge zu gebräuchlichen und innovativen
Dämmstoffen, insbesondere aus nachwachsenden
Rohstoffen;

– Beiträge zu Lebenszyklusanalysen von Bauwerken
sowie kreislaufgerechter Verwendung von
Baustoffen und Bauelementen;

– Beiträge zum aktuellen Stand der Technik und
Forschung hinsichtlich der Nachweisverfahren und
Berechnungsmethoden insbesondere unter
Berücksichtigung möglicher Maßnahmen zur
Klimaanpassung bei Gebäuden;

– Vorstellung von Ausführungsbeispielen zu
innovativen, nachhaltigen und
ressourcenschonenden Bauwerken bzw. Gebäuden
sowie zur Bau- und Gebäudetechnik.

Weiterhin beinhaltet der Bauphysik-Kalender 2024
mehrere Beiträge zum Thema Brandschutz. Es wer-
den die neusten Entwicklungen und Forschungsergeb-
nisse auf dem Gebiet der brandschutztechnischen Pla-
nung von Ziegelmauerwerk und mehrgeschossigen Ge-
bäuden in Holzbauweise sowie eine Brandrisikoanaly-
se von Elektrofahrzeugen in Parkgaragen vorgestellt.
DasWerkwird durch die jährlich aktualisierten Beiträ-
ge mit den bauphysikalischen Materialkennwerten und
den materialtechnischen Tabellen für den Brandschutz
abgerundet.
Der Bauphysik-Kalender 2024 will mit der dargestell-
ten Beitragsvielfalt den Bogen von der Forschung zur
Praxis und vom Planungsbüro zur ausführenden Fir-
ma spannen und dabei auf neue Entwicklungen und
Tendenzen hinweisen. Das Buch ist eine solide Arbeits-
grundlage sowie ein aktuelles Nachschlagewerk nicht
nur für die Praxis, sondern auch für die Lehre und For-
schung. Für kritische Anmerkungen sind die Autoren,
der Herausgeber und der Verlag dankbar.
Der Herausgeber möchte an dieser Stelle allen Autoren
für ihre Mitarbeit und dem Verlag für die angenehme
Zusammenarbeit herzlich danken.

Hannover, im November 2023 Nabil A. Fouad
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2 Grundlagen und Stand des Wissens 3

1 Einleitung

Das sich stetig ändernde Klima führt zu steigenden
Herausforderungen bei der Gestaltung von Städten,
Quartieren und Gebäuden [1]. Die Auswirkungen des
anthropogenen Klimawandels sind mess- und spür-
bar geworden, auch in Form von Extremwetterereig-
nissen wie Hitze, Starkregen, Sturm und Hagel [1].
Mit der Klimaänderung geht simultan ein drastischer
Rückgang der Biodiversität sowohl global als auch in
Deutschland einher [2–4], der auch stark durch die Ur-
banisierung geprägt wird [5].
Die Bauindustrie nimmt in derKlimawandeldebatte ei-
ne Schlüsselfunktion ein. Einerseits ist diese aufgrund
des hohen Ressourcen- und Energieverbrauchs maß-
geblichMitverursacher für die anthropogen verursach-
ten klimatischen Veränderungen, andererseits ist die
gebaute Umwelt selbst von den Klimaänderungen so-
wie den einhergehenden Extremwetterereignissen be-
troffen. Insbesondere urbane Räume sind durch die
hohen Verdichtungen und Versiegelungen stark vul-
nerabel gegenüber den Extremwetterereignissen. Ho-
he Hitzebelastungen in Städten beeinträchtigen bereits
jetzt die Lebens- und Standortqualität von Mensch,
Flora und Fauna, die sich prognostisch weiter ver-
schärfen wird [1]. Gleichzeitig sind Städte aber auch
gestaltbare Orte, an denen durch eine interdisziplinäre
und zukunftsorientierte Planung eine weitereVerschär-
fung des Klimawandels gebremst und die Resilienz ge-
genüber seinen Folgen für Mensch, Flora und Fauna
gestärkt werden kann.
Ein Baustein für eine nachhaltige und klimaangepasste
Gestaltung von urbanen Räumen und Bauwerken stel-
len grüne Infrastrukturen dar. Begrünte Fassaden als
Bestandteil der grünen Infrastruktur haben aufgrund
der hohen Flächenverfügbarkeit imUrbanen besonde-
re Potenziale, um durch innovative Gestaltungsansät-
ze zur klimaangepassten Stadtgestaltung für Mensch,
Flora und Fauna beizutragen. Gleichzeitig gilt es, die
bauphysikalischen Potenziale und Qualitäten dieser
Konstruktionen gezielt auszuschöpfen, ohne dabei an-
dere Funktionen, beispielsweise an Brandschutz und
(Stand-)Sicherheit, zu beeinträchtigen.
Diese potenziellen und synergetischen Wirkpotenzia-
le eines neuen Grünfassadensystems für Mensch, Flo-
ra und Fauna werden in diesem Beitrag vorgestellt
und analysiert. Das entwickelte System weist klimare-
gulierende Effekte im Außenraum auf und integriert
vertikale Lebensraumstrukturen insbesondere für ei-
ne neuartige Mischung von Kulturpflanzen und ein-
heimischen Pflanzen sowie der potenziellen Förderung
von Insekten bei gleichzeitiger Beachtung der bau-
physikalischen Anforderungen der Gebäudehülle. Das
System entstand als ein Mock-Up auf dem Campus
der Universität Stuttgart und diente der ersten Er-
hebung und Untersuchung bezüglich der Schaffung
synergetischer Wirkpotenziale. Basierend auf den For-
schungsergebnissen und identifizierten Forschungslü-
cken wurde aufbauend eine zweite, deutlich größere

Grünfassade konzipiert und damit ein erster Schritt
zur Implementierung des neuen Grünfassadensystems
von der Forschung in die Praxis getätigt.

2 Grundlagen und Stand des Wissens

In diesem Abschnitt werden die Grundlagen und Phä-
nomene der Themenfelder Klimawandel und -anpas-
sung durch grüne Infrastrukturen mit dem Fokus
auf Grünfassaden erläutert. Ausgehend von den Aus-
wirkungen des Klimawandels werden in einem ers-
ten Schritt stadtbauphysikalische Prozesse im Außen-
raum thematisiert. Durch den Vergleich von naturna-
hen und urbanen Strukturen werden Potenziale zur
Förderung von klimaangepassten, resilienten Lebens-
räumen für Mensch, Flora und Fauna in Städten iden-
tifiziert und ausgewählte Anpassungsstrategien durch
vertikale Grünstrukturen am Gebäude definiert. Auf-
bauend wird der Blick auf die bauphysikalischen Pro-
zesse an der Gebäudehülle sowie am Gebäude selbst
gerichtet.

2.1 Klimawandel

Das Klima der Erde der vergangenen 10 000 Jahre
wird nach [6] als relativ stabil angesehen. Lediglich in
den letzten 150 Jahren kam es zu einem stetigen An-
stieg der Temperatur. Dieser Anstieg wird allgemein
als anthropogener Klimawandel bezeichnet und ist auf
menschliche Aktivitäten zurückzuführen [6]. Zukünf-
tige Veränderungen der klimatischen Verhältnisse kön-
nen mit den sogenannten Representative Concentrati-
on Pathways (RCP) des Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC, häufig als Weltklimarat be-
zeichnet) prognostiziert werden. Etablierte Szenarien
sind RCP 2.6, RCP 4.5 sowie RCP 8.5. Diese Szenari-
en beschreiben unterschiedliche Entwicklungen der an-
thropogenen Treibhausgasemissionen. Die Ziffern ste-
hen für den globalen Strahlungsantrieb an der Tro-
popause, also in ca. 6 km bis 18 km Höhe, gegenüber
dem natürlichen bzw. vorindustriellen Niveau (in der
Regel 1750) in W/m2 im Jahr 2100. Mit dem gerings-
ten Strahlungsantrieb stellt das Szenario RCP 2.6 ei-
ne optimistische Entwicklung dar und beinhaltet die
schnelle und konsequente Substitution fossiler Brenn-
stoffe. RCP 8.5 ist gegenüber RCP 2.6 ein pessimis-
tisches Szenario. RCP 4.5 liegt zwischen diesen bei-
den Extremen [7]. Bild 1 zeigt die Temperaturänderung
der jährlichen Durchschnitts- und Maximaltempera-
turen der drei Szenarien in Bezug zu den historischen
Datensätzen am Standort Stuttgart. Die dargestellten
Datensätze basieren auf demModell der SoftwareMe-
teonorm [8]. Die Durchschnittstemperatur des opti-
mistischen Szenarios RCP 2.6 liegt zukünftig erwar-
tungsgemäß unterhalb der beiden pessimistischeren
Szenarien. Ab dem Jahr 2060 prognostiziert RCP 2.6
eine Trendwende und damit abnehmende Temperatu-
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Bild 1. Änderung der prognostizierten Durchschnitts- und maximalen Temperaturen der unterschiedlichen RCP-Szenarien
bis 2100 am Standort Stuttgart. Grau hinterlegt ist der mögliche Temperaturbereich der Durchschnittstemperaturen
zwischen den beiden extremen Szenarien; berechnet mit Meteonorm [8].

ren. Das pessimistische Szenario RCP 8.5 geht von ei-
nem konstant starken, nicht abflachenden Temperatur-
anstieg aus. Die Differenz zu den Referenzwerten der
Vergangenheit beträgt im Jahr 2100 mehr als 6 Kelvin,
während es bei dem Szenario RCP 2.6 lediglich 2 Kel-
vin und bei RCP 4.5 etwa 3,5 Kelvin sind.
Diese klimatischen Änderungen haben auf viele Le-
bensbereiche, Lebewesen und Prozesse eine signifi-
kante Auswirkung. Besonders urbane Räume weisen
in ihrer baulich-räumlichen Gestaltung eine erhöh-
te Vulnerabilität gegenüber den zunehmenden Klima-
wandelfolgen auf. Wetterelemente wie Lufttemperatur,
Niederschlag undWind wirken auf Liegenschaften so-
wie Gebäude und können bei hoher Intensität Schäden
und Gefahren verursachen. Durch die Auswirkungen
des Klimawandels werden einerseits spezifische Wet-
terelemente bzw. Klimaänderungssignale zukünftig an
Intensität zunehmen, andererseits sind dabei regional
unterschiedliche Wandel zu berücksichtigen, siehe Ta-
belle 1 [1,9].
In Deutschland wird sich die Hitzebelastung flächen-
deckend erhöhen, was vor allem zu Herausforderun-
gen in städtischenGebieten und einer gesundheitlichen
Belastung für die Bewohnerinnen und Bewohner führt.
In gleicher Weise ist die urbane Vegetation, insbeson-
dere durch längere Trockenperioden, Hitze und Stür-
me, stark von denAuswirkungen desKlimawandels be-
troffen. Bereits jetzt ist die Vulnerabilität von Pflan-
zen in urbanen Gebieten besonders hoch, da diese den
direkten anthropogenen Einflüssen, wie Schadstoffen,
sowie verdichteten und salzhaltigen Böden ausgesetzt
sind. Zusätzlich beeinträchtigen die (mikro-)klimati-
schen Bedingungen in Städten sowohl kurz- als auch
langfristig das gesunde Pflanzenwachstum. Diese Pro-
zesse haben eine unmittelbare Auswirkung auf die ur-

Tabelle 1. Änderungssignale und regionale Betroffenheit in
Deutschland aufgrund der Klimaänderung nach [1, 9];
Legende für die Änderungssignale: ↑↑ = starke Änderung;
↑ = Änderung; − = keine klaren Rückschlüsse

Wetter-
einwirkung

Änderungs-
signal

regionale Betroffenheit

Sommer-
hitze

↑↑ ganz Deutschland; insbesondere
der Südwesten, Flusstäler von
Rhein, Neckar, Main, Mosel

Starkregen ↑ Mittelgebirge und Alpenvorland;
abhängig von Topografie; Details in
Starkregengefahrenkarten von
Kommunen

Hochwasser ↑ in der Nähe von Gewässern; Details
in Hochwassergefahrenkarten der
Bundesländer

Hagel – ganz Deutschland; Süddeutschland
höchste Betroffenheit

Wind – ganz Deutschland; insbesondere
Küsten und Norddeutschland

bane Fauna. Neben dem Verlust an quantitativen und
qualitativen Lebensräumen ist die Fauna in Städten
selbst vom Klimawandel und einer damit einhergehen-
den Bedrohung der Artenvielfalt betroffen [10].

2.2 Prozesse im Außenraum

Urbane Räume unterscheiden sich in ihrer Charak-
terisierung, aber auch in ihren Funktionen und An-
forderungen signifikant von natürlichen und naturna-


