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KOntEXt Professur Bauphysik

... ZU Grunfassaden an der BUW, Professur Bauphysik

Forschungsprojekte
VertiKKA VertiKKA 2 Reallabor GrayToGreen
2019-2022 2022-2025 2025-2027
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KOntEXt Professur Bauphysik

Vertikale Begrunung — Vertikale Klima-KldrAnlage VertiKKA

GRAY

finanziert durch TAB (Landesmittel
sowie Mittel des ESF+) im
Rahmen von Thuringen

MOTIVation . '

Thiringer Aufbaubank

Die Forderbank.

Kofinanziert von der
Europaischen Union -
.

A Freistaat [ Ministeium
© Dana Hoftmann, BUW ¢ O Thuringen : :::g;:;:fg:;s“s;?;frarx I et SO
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Funktionsprinzip VertiKKA
Synergien

Photovoltaik-Module Fassadenbegrinung

Bauhaus-Universitat Weimar
Professur Bauphysik

Bewasserungssystem

g/
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Funktionsprinzip VertiKKA Professur Bauphysik

Aufbau T

Luftspalt

4 mm Alucobond-Blech

NN

Reinigungssubstrat aus Pflanzenkohle
(>2 mm) und 8-16 mm

N
\ Blahglasgranulat im Verhaltnis 1:2
¥

A
ﬁ EEEN
Verti {48

A\

Edelstahl-Lochblech mit Vlies

Pflanzentaschen aus Vlies

[TIL] Z

Klappbare PV-Elemente

S Im
Referenzwand ‘ 1 1 1l
:lll 26 cm 18 cm 25 cm
A

& . 7 7

Fenster

Links: Ansicht der Griinfassade. Oben: Schematischer Aufbau der verschiedenen Ebenen.

X I X
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Funktionsprinzip VertiKKA Professur Bauphysik

Auswirkungen?

Luftspalt

4 mm Alucobond-Blech

Reinigungssubstrat aus Pflanzenkohle
(>2 mm) und 8-16 mm
Blahglasgranulat im Verhaltnis 1:2

Edelstahl-Lochblech mit Vlies

Pflanzentaschen aus Vlies

Z

26 cm 18 cm 25 cm
‘I ‘1 ‘1

Klappbare PV-Elemente
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Funktionsprinzip VertiKKA Professur Bauphysik

Auswirkungen?

Luftspalt

4 mm Alucobond-Blech

Reinigungssubstrat aus Pflanzenkohle
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\ Blahglasgranulat im Verhaltnis 1:2
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Z

26 cm 18 cm 25 cm
‘I ‘1 ‘1

Klappbare PV-Elemente
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Bauphysikalische Messungen

HORIZONTALSCHNITT

NN

rH,absH, T, TP:Freil I\l:}—

rH, T:Frei2 { es——

rH,T:Frei3 @Ea—

tH,T,p:Freid { @8 ——

Wandversatz

rH, T:innen =

136
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<9 } rH,T,TP:V ohne PV1

—
NHQ—&5) rH,T, TP:V ohne PV Spaltmitte
SN -

AP VertiKkKA Modul chne PV

@ ) rH,T:V ohne PV2
A '—l

%) rH,T:V ohne PV3

'E;} rH,T,p:V ohne PV4

Horizontalschnitt der Fassade mit verbauter Sensorik.

Bauhaus-Universitit Weimar

Professur Bauphysik

N T D . T
5

auhaus-Universitat
eimar |

fovw. Uni-weimar.de

Wi, S, RS - -
o e, Tk Ansicht der Grinfassade.

ww
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Bauphysikalische Messungen Professur Bauphysik

Mikroklima Hygrothermik

Langzeitmonitoring
Lufttemperatur & rE o ' . . - Wirmeflussplatte
= b & & i Genauigkeiten

relative Luftfeuchte +5% (bei 23°C)
+0,5 K (0°C bis 80°C)

Auflésungen

0,1 W/m=2

0,01 K

Langzeitmonitoring

Kapazitiver Feuchtefiihler ! =Y & g
Genauigkeiten : ; ARV aVAY ' Innen- &
05 bis 700Gy ) nd E2 K [ ' AuBenlufttemperatur,

o is o ‘ g ' !
;:iésl°/2082.2. (5% bis 98% r.H. und 18°C - ‘ ~ (L. 4 Wérmestromdichte,
Auflésungen — i N --. ' Wandoberflachentem peratur,
/1% r.H. ‘ ) S=wn S M, Taupunkttemperatur

AVym Sensorik vor der Griinfassade.
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Bauphysikalische Messu ngen Professur Bauphysik

Pflanzeneigenschaften LG - Substrateigenschaften

Bewuchsintensitat &
-tiefe

Spez.
Warmekapazitat,
Warmeleitfahigkeit

Blattflachenindex
(Leaf Area Index
LAT)

Pflanzmodul der VertiKKA.
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Bauphysikalische Messungen

HinterlUftung

A

\ X \ 25 cm\
R X
O

VertiKKA ohne PV VertiKKA mit PV

O o _ O 0

1 Luftspalt 2 Thermo-Anemometer 3  Stiitzen
4 L-Profile 5 PVC-Lamellen

= Stromungsgeschwindigkeit im Luftspalt
Omnidirektionales Thermoanemometer
Messbereich 0,05 - 2,5 m/s
Messintervall 10 s

= Lokale Windgeschwindigkeit und -richtung
= zwei Messungen je 14 Tage

1. Windeffekt

2. Kamineffekt

Horizontalschnitt.

Bauhaus-Universitit Weimar

Professur Bauphysik
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Funktionsprinzip VertiKKA Professur Bauphysik

Auswirkungen ? Bauhaus-Universitit Weimar
bliStechnolngies

Luftspalt

4 mm Alucobond-Blech

Reinigungssubstrat aus Pflanzenkohle
(>2 mm) und 8-16 mm

AN
\ Blahglasgranulat im Verhaltnis 1:2
¥

Edelstahl-Lochblech mit Vlies

Pflanzentaschen aus Vlies

26 cm 18 cm 25 cm Klappbare PV-Elemente
|

1 1
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Bauhaus-Universitit Weimar

Gl‘a Uwassera UbeI‘EItU ng Professur Bauphysik
Grauwasser Definition
b- i Stechnolngies

= Hausliches Abwasser ohne die Teilstrome
der Toiletten und Urinale

» Duschen/ Badewannen
» Waschbecken
» Spul-/ Waschmaschine

= Macht mehr als die Halfte des hauslichen
Gesamtabwassers aus

; R -
e T T

Grauwasser im Vergleich zu Trink- und Abwasser.
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Gl‘a Uwassera UbeI‘EItU ng Professur Bauphysik

Grauwassersammlung Bauhaus-Universitit Weimar
Grauwassermenge b.i
llStechnoIogies

& -temperatur

Chemische und
mikrobiologische
Zusammensetzung

© Gloria Kohlhepp, BUW . el
W =4

Absetz- und Entnahmetank in Weimar Schondorf. Analyse‘des Grauwassers auf CSB, Nitrit und Wasserhé-rte. '
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Gl‘a Uwassera UbeI‘EItU ng Professur Bauphysik

Messung der Reinigungsleistung des Substrats

Bau haus-Universitit Weimar

/////llll/l

Grauwassermenge,
Beschickungsdauer,
Wassertemperatur

Langzeitstabilitat
der
Reinigungsleistung

Grauwasser nach (links) und vor (rechts)

ini g © Justus '8
Reinigung. Reinigungssubstrate.
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Funktionsprinzip VertiKKA Professur Bauphysik

@& Thiwert
Auswirkungen? %

[ ]
ISLan) Institu ar ngewan e
uforschun

Luftspalt

4 mm Alucobond-Blech

Reinigungssubstrat aus Pflanzenkohle
(>2 mm) und 8-16 mm
Blahglasgranulat im Verhaltnis 1:2

Edelstahl-Lochblech mit Vlies

Pflanzentaschen aus Vlies

Z

26 cm 18 cm 25 cm
‘I ‘1 ‘1

Klappbare PV-Elemente

*/////
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RECYCI | I‘Ig -SU bSt rate Professur Bauphysik

Co ThiWert
Thiiringer Innovationszentrum

fir Wertstoffe

b.i
® I SI'ESOUI‘CQS

Erforderliche Eigenschaften

Institut fidr Angewandte
Bauforschung Weimar

Chemische Stabilitat,
Porositat, Oberflache,
Adsorption,
Besiedelbarkeit

Geringes
Eigengewicht,
pH-Wert > Pflanzen

© Justus '8

Reinigungssubstrate.
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RECYCI l I‘Ig -SLI bSt rate Professur Bauphysik

Co ThiWert
Thiiringer Innovationszentrum

fir Wertstoffe

Herstellungsmoglichkeiten

=~ |AB

b.i
olSresources Institut fidr Angewandte

Bauforschung Weimar

= Ausgangsstoffe z.B.

Mineralische Bauabfalle Rl Wme Senlioelee;

Kornfestigkeit und
KorngroBenverteilung,
Wasseraufnahme und pH-Wert

» Sortieren, Brechen,
Mahlen

Herstellung Kalter
Granulate

Drehteller (links) zur Herstellung von Granulaten aus
Betonmehl (mittig) oder Ziegelmehl (rechts). © Manuela Knorr, IAB
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Funktionsprinzip VertiKKA Professur Bauphysik

Auswirkungen?

Luftspalt

4 mm Alucobond-Blech

Reinigungssubstrat aus Pflanzenkohle
(>2 mm) und 8-16 mm
Blahglasgranulat im Verhaltnis 1:2

Edelstahl-Lochblech mit Vlies

Pflanzentaschen aus Vlies

Z

26 cm 18 cm 25 cm
‘I ‘1 ‘1

Klappbare PV-Elemente
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Bauhaus-Universitit Weimar

FunktiOl‘ISpl‘inZip VertiKKA Professur Bauphysik
Synergien
Photovoltaik-Module Fassadenbegrinung Bewdsserungssystem

g/
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Bisherige Forschungsprojekte
und Ausblick?

Instagram ... @vertikka_fassade

VertiKKA VertiKKA 2 Reallabor
2019-2022 2022-2025 GrayToGreen
2025-2027

Reallabor
GrayToGreen 2
2027-...

Bauhaus-Universitit Weimar

Professur Bauphysik
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Bauhaus-Universitit Weimar

Professur Bauphysik

Synerglen nutzen' N8
\ Fassadenbegrunung trlfft
Grauwassernutzung \
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© Dana Hoftmann,

Bauhaus-Universitat Weimar

Theresa Paskert | theresa.paskert@uni-weimar.de
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Bauhaus-Universitit Weimar

Professur Bauphysik

N\ WA/ NN

W\ 'S

\

)

Zusatz

Bauhaus-Universitat Weimar

elearning Bauphysik

Theresa Paskert | theresa.paskert@uni-weimar.de
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Funktionsprinzip der VertiKKA :

Professur Bauphysik

<y
VertiKKA = M)
Vertikale
Klima .
Klar
Anlage
S %)\ I H—

Quelle: Bjornsen Beratende Ingenieure GmbH
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Pflanzenvitalitat

Erscheinungsbild:

9 Punkte gesunde, Uppig wachsende Pflanze, viele Triebe, keine Schaden erkennbar
7 Punkte gesunde, normal wachsende Pflanze

5 Punkte normal wachsende Pflanze mit abgestorbenen Pflanzenteilen
3 Punkte kiimmernde Pflanze mit vielen abgestorbenen Pflanzenteilen
1 Punkte tote oder ausgefallene Pflanze

Widerstandsfahigkeit:

9 Punkte kein Schadlings- oder Krankheitsbefall

7 Punkte vereinzelter Schadlings- oder Krankheitsbefall

5 Punkte maBiger Schadlings- oder Krankheitsbefall

3 Punkte starker Schadlings- oder Krankheitsbefall

1 Punkte totaler Schadlings- oder Krankheitsbefall

Frostbestandigkeit:

9 Punkte Pflanze vollig intakt - kein abgestorbener Trieb

7 Punkte maximal ein Trieb abgestorben

5 Punkte Winterschaden erkennbar

3 Punkte starke Winterschaden erkennbar

1 Punkte Pflanze Uiber den Winter abgestorben

Bliite:

9 Punkte sehr viele Bllten

7 Punkte zahlreiche Bliiten

5 Punkte normal viele Bliiten

3 Punkte wenige Bliten

1 Punkte keine Bliten

Bauhaus-Universitit Weimar

Professur Bauphysik
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Bauphysikalischen Messungen
Pflanzen

Bestimmung des Blattflachenindexes (LAI)
uber den Bedeckungsgrad

- quartalsweise, bildbasiert ermittelt:

Jan-Mrz Apr-Jun Jul-Sept Okt

Modul 1 56 % 52 % 81 % 77 %
Modul 2 60 % 61 % 67 % 46 %
Modul 3 61 % 68 % 71 % 59 %

- berechneter Blattflachenindex:

Jan-Mrz Apr-Jun Jul-Sept Okt

Bauhaus-Universitat Weimar

Professur Bauphysik

Modul 1 1,64 1,47 3,32 2,95
Modul 2 1,83 1,88 2,22 1,23
Modul 3 1,88 2,88 2,49 1,79
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Bauhpysikalische Messungen Professur Bauphysik

HinterlUftung

Alr cavity thickness (ft)
0 0.07 0.13 0.20 0.26 33 0.30 0.46 0.52 050
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T 900 v
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." 215 ¥ o 15 ventilation rates in the ventilated air-
100 v 15 1 spaces behind common wall assemblies
0 | \ | A { with external cladding. In: Building and
0 0.02 0.04 0.06 0.08 01 012 014 0.6 018 EnVIronm.ent.190, S. 107538. DOI:
Air cavity thickness (m) 10. 1016/J.bUI|denV.2020. 107538.
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AP 1.2 Pflanzen und Substrat

Mittelwert Pflanzengesundheit/ Erscheinungsbild je Pflanzenart

—Pratia —Heuchera villosa ——Hemerocallis middendorfii
—Bergenia cordifolia —Calluna —Carex foliosissima
— Cerastium tomentosum —Exacum affine
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Bauphysikalische Messungen Professur Bauphysik

Warmetransport

£5% (bei 23°C)
+0,5 K (0°C bis
Auflésungen
0,1 W/m?2

0,01 K

A

Steuerungsraum mit wandbefestigten Warmeflussplatten. Warmeflussplatte.
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