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1 Einleitung

In dieser Arbeit werden die Auswirkungen von Grindachkonstruktionsvarianten auf die Funk-
tion von Grundachern in Abhangigkeit von ihren Standortbedingungen untersucht. Im Beson-
deren bezogen auf die Testfelder im Botanischen Garten der TU Dresden werden die Kon-
struktionsbedingungen vor Ort beschrieben und eingeordnet. Die Auswirkungen des Dachauf-
baus auf die Untersuchungsergebnisse miissen eingeschatzt werden, um Aussagen Uber die
Allgemeingultigkeit des untersuchten Wassermanagements treffen zu kénnen. Das ,Modell-
projekt integrales Wassermanagement* widmet sich der Untersuchung der Evapotranspiration
bei einfachen Intensivbegrinungen. Dachbegrinungen sind variantenreich in ihrer Absicht,
Konstruktion, Pflegeaufwand und stets abhangig von ihren Standortbedingungen. Jegliche
Kombinationen weisen Besonderheiten auf und sind im Einzelnen zu erforschen und schwer
berechenbar. Dennoch soll ein Einblick in die Zusammenhange der Grindachthematiken ge-
geben werden. Primar wird auf Erfahrungswerte und Messergebnisse von anderen Griindach-
forschungsuntersuchungen zuriickgegriffen. Letztlich dient der Uberblick zur Einordnung des
eigentlichen Untersuchungsgegenstandes, den Testfeldern des Botanischen Gartens der TU
Dresden. Die prazise Einordnung dient der Eingrenzung aller mdglichen Aussagen, die an-
hand der gegebenen Konstruktionen getroffen werden kénnen, und der Abgrenzung zu allen
anderen nicht gegebenen Bedingungen und damit den Grenzen der Untersuchungsmaglich-

keiten.

Zielfihrend gestaltet sich die Betrachtung der Konstruktionsvarianten in Hinblick auf das in-
tegrale Wassermanagement. Welche Besonderheiten der Konstruktion sich fir die Standort-
bedingungen vor- oder nachteilhaft erweisen und welchen Einfluss sie auf die Wasserversor-
gung der Vegetation nehmen, soll beantwortet werden. Dementsprechend erfolgt die Doku-
mentation unter vergleichenden Aspekten und Ubersichtlichen schematischen Lageplanen.
Die anschlieBende Erlduterung der Dachkonstruktion im Detail ist essenziell fir die Einord-
nung und Auswertung, wobei die Messergebnisse im Vordergrund stehen werden. Konkrete
Daten sind schlieRlich das zu erreichende Ziel des Modellprojektes, diese bedtirfen trotzdem
einer Interpretation. Zur Einordnung und Einschéatzung ist ein umfassender Uberblick nétig,
daher reihen sich zuvor die Grundlagen ein und bieten relevante Einblicke in die Leistungsfa-

higkeit und Eignung von Grundachvarianten.



2 Grundlagen

Das Potenzial eines Griindachs kann durch geeignete Konstruktion, Substrate und Vegetation
fur den jeweiligen Standort vollstdndig genutzt werden. Dazu nétiges Vorwissen aus der Lite-
ratur ergibt sich aus Erfahrungswerten anderer Griindacher in der Anwendung und den Mate-
rialeigenschaften unter Natureinflissen. Grundlagenwissen ermdglicht resimierend die Ein-
ordnung der zu untersuchenden Testfelder und erlaubt, die Messergebnisse zu deuten. Zu-
nachst erfolgt die Einleitung in den Forschungsstand des Modellprojekts, dem die Testfelder
unterliegen und dem diese Arbeit sich inhaltlich widmet. Die Griindachthematik wird anschlie-
Rend aus baukonstruktiver und bauklimatischer Sicht unserem Thema und dem Schwerpunkt
des betreuenden Lehrstuhls entsprechend betrachtet. Dabei steht Nachhaltigkeit bei der Bau-
weise, der Nutzung und der Langlebigkeit im Fokus und eréffnet den Blick auf das Potenzial

von Grindachern, einen positiven Beitrag fir das Klima zu haben.

Abb. 1: Fotografie Projektaufbau Botanischer Garten, Quelle: Material Modellprojekt Integrales Wassermanagement
(Stand:09.07.2022).



2.1 Forschungsstand

Das Projekt der TU Dresden mit dem Titel ,Modellprojekt integrales Wassermanagement®:

Seit 2015 strebt das Teilprojekt Bauklimatik unter Nutzung des Griindaches im botanischen
Garten die Analyse der Auswirkungen der naturlichen Klimabedingungen und geregelten Be-
wasserung mit Grauwasser auf die Evapotranspiration an. Gesammelte Daten dienen der Ka-
librierung und Erweiterung des Programms DELPHIN, das der Beschreibung des ,instationa-

“! dient. Zum Ver-

ren gekoppelten Warme- und Feuchtetransport[s] in kapillarporésen Medien
gleich wird das Dach unter den gleichen Bedingungen, aber ohne Begriinung analysiert. Frag-
lich ist, welches Kuhlungspotenzial von Dachbegriinungen ausgeht. Das Programm soll au-
Rerdem ,mittels einer Varianten-Matrix [...] Konstruktionsaufbau, Dammung, Substrat, Begru-

“?2

nung und Klima““ berucksichtigen und damit die Einsatzmdglichkeiten von Grundachern simu-

lierbar machen.?

Das Forschungsteam des ,Modellprojekts integrales Wassermanagement® setzt sich neben
dem Institut fir Bauklimatik und dem botanischen Garten der TU Dresden aus den Professuren
fur Landschaftsbau, Siedlungswasserwirtschaft und Meteorologie zusammen und wird von

dem Umweltamt der Stadt Dresden unterstitzt.

Die erforschten Effekte der Evapotranspiration bei Extensivbegrinungen in vorangegange-
nen Forschungsprojekten sollen anhand eines Langzeitversuches bei einfachen Intensivbe-
grinungen durch Grauwasserzufuhr nach Aufbereitung bestatigt und optimiert werden. Die
realen Bedingungen eines Griindaches sind gegeben und werden berticksichtigt. Zusatzlich
werden Rahmenbedingungen und Wasserzufuhr variiert, wobei der Fokus auf der optimalen
Wasserzufuhr unter diversen Bedingungen liegt. Konkret formuliert ,sollen im Projekt [fol-
gende Fragestellungen] betrachtet werden: Welche Flachengréfe einer einfachen Intensiv-
begriinung lasst sich mit einem typischen Anfall von Grauwasser bewassern, um eine ge-
schlossene, vitale Vegetationsdecke unter realen klimatischen Bedingungen und somit witte-
rungsabhangiger Bewasserung zu erzielen? Wie wirken sich verschiedene durch Substrat-
kennwerte gesteuerte Bewasserungsregime das Gesamterscheinungsbild und der Pflegeauf-

wand der Pflanzung, die Transpirationsleistung der Pflanzung, auf die kleinklimatische

" Prof. Irene Lohaus u.a., Zwischenbericht-Modellprojekt Integrales Wassermanagement, TU Dresden 2021, S.1.

2 Meyer und Kretzschmar, Modellprojekt Integrales Wassermanagement, URL: https://tu-
dresden.de/bu/architektur/ila/labau/forschung/laufende-forschungsprojekte/modellprojekt-integrales-

wassermanagement?set_language=de (Stand:15.05.2022), S.1.

3 vgl. Meyer und Kretzschmar, S.1.



Situation, auf die Regenrickhaltung, auf Transport-, Abbau- und/oder Akkumulationspro-

zesse und auf die Gebaudekuhlung bzw. Dammwirkung aus. Wie wirken sich Transport-, Ab-

bau- und/oder Akkumulationsprozesse einzelner Wasserinhaltsstoffe insbesondere von Ten-

siden auf die Rlckhaltekapazitat eines Bodenkdrpers aus und welchen Einfluss hat die Pas-

sage der Dachbegriinung auf die Emissionsbilanzen und Belastungsspitzen.“
T e Mg, AR e VR A

Abb. 2: Fotografie Projektaufbau Botanischer Garten von Oben, Quelle: Meyer und Kretzschmar, Modellprojekt Integrales Was-

sermanagement, URL: https://tu-dresden.de/bu/architektur/ila/labau/forschung/laufende-forschungsprojekte/modellprojekt-integ-

rales-wassermanagement?set_language=de (Stand:15.05.2022).

4 vgl. Meyer und Kretzschmar, Modellprojekt Integrales Wassermanagement, URL: https://tu-

dresden.de/bu/architektur/ila/labau/forschung/laufende-forschungsprojekte/modellprojekt-integrales-

wassermanagement?set_language=de (Stand:15.05.2022), S.1.
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2.2 Grundachvarianten

Grindacher kénnen diversen Anforderungen mittels unterschiedlicher Ausflihrungsvarianten
gerecht werden. Das Spektrum des Erscheinungsbildes reicht von einer sich selbst Gberlas-
senen Flora bis zu einem umfanglich nutzbaren Dachgarten. Entsprechende Nutzungsanspru-
che kénnen anhand der Konstruktionswahl ermdglicht werden, missen jedoch den Standort-

bedingungen gerecht werden.

2.2.1 Intensivbegriinung

Intensive Dachbegrinungen entspringen der Idee der ,Garten und Griinflachen auf dem
Dach“. Dementsprechend sind sie ahnlich pflegeintensiv und ermdglichen eine grolRe Pflan-
zenvielfalt. Be- und Entwasserungseinrichtungen kénnen auf die Pflanzenauswahl abgestimmt
und in den differenzierten Schichtaufbau integriert werden. Intensivbegrinungen haben meist
hohe Substratschichten, die bei der Dimensionierung der Dachkonstruktion berlicksichtigt wer-
den sollten. Laut den FLL Dachbegrinungsrichtlinien ,kénnen [Intensivbegriinungen] flachig,

héhendifferenziert oder punktuell ausgebildet sein. In der Nutzungs- und Gestaltungsvielfalt

sind sie bei entsprechender Ausstattung mit bodengebundenen Freiraumen vergleichbar.“®

Abb. 3: Fotografie Intensivbegriinung, Quelle: https://www.optigruen.de/fileadmin/contents/pl
dach/Foto%201%20Umweltamt%20KA.JPG (Aufgerufen:29.06.2022).

>

anerportal/Natur- ]

5 Krupka, Dachbegriinungen aus d. Praxis - fiir d. Praxis, Kéln 1988, S.16.
6 | 3sken, Richtlinie fiir die Planung, Ausfiihrung und Pflege von Dachbegriinungen Dachbegriinungsrichtlinie, Bonn 2008, S.11.
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2.2.2 Einfache Intensivbegriinung

Nach den FLL Dachbegrinungsrichtlinien werden einfache Intensivbegriinungen ,als boden-
deckende Begrinungen mit Grasern, Stauden und Gehdlzen ausgebildet. Die Nutzungs- und
Gestaltungsvielfalt ist im Vergleich zu Intensivbegriinungen eingeschrankt*’.

Die einfachere Form der Intensivbegrinung ist hinsichtlich der Herstellung und Unterhaltung
kostengtinstiger und leichter zu realisieren. Folglich sind gestalterische Anspriiche niedriger,
so wie die Wuchshéhe aufgrund der diinneren Schichtaufbauten. Die Pflanzenauswahl ist
demnach eingeschrankter, weil geringere Anspriiche an die Wasser- und Nahrstoffversorgung

gestellt werden diirfen.®

Abb.4: Fotografie Einfache Intensivbegriinung, Quelle: https://www.optigruen.de/fileadmin/_processed_/5/5/csm_RD_2-
1_5c2e546621.jpg (Aufgerufen:29.06.2022).

7 Lasken, Richtlinie fir die Planung, Ausfiihrung und Pflege von Dachbegriinungen Dachbegriinungsrichtlinie, Bonn 2008, S.11.
8 vgl. Krupka, Dachbegriinungen aus d. Praxis - fur d. Praxis, KoIn 1988, S.18.
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2.2.3 Extensivbegrinung

Die Abgrenzung von einfachen Intensivbegriinungen zu Extensivbegriinungen ergibt sich aus
dem geringeren Anspruch an das Griindach. Verringerte Kosten bei der Herstellung und Un-
terhaltung reichen nicht aus, es erfolgt auch die Reduzierung der Wasser- und Nahrstoffver-
sorgung auf fast ausschliel3lich natlrliche Prozesse. Die Lasten auf die Baukonstruktion sind
ebenso geringer, da die Substratschicht diinner ausgefihrt wird. Somit kann hier Material in
der Hohe der Konstruktion eingespart werden. Die Wasserspeicherkapazitat des Substrats
fallt jedoch schlechter aus. Angepasst an wetterabhangige Trockenheit oder Nasse mussen
ausgewahlte Pflanzen verwendet werden. Es empfiehlt sich, einheimische Pflanzen anzusie-

deln bzw. die Ansaat unter harten Bedingungen heranwachsen zu lassen.®

Die FLL-Dachbegrinungsrichtlinien definieren Extensivbegriinungen als ,naturnah gestaltete
Vegetationsflachen, die sich weitgehend selbst erhalten und weiterentwickeln. Es werden

Pflanzen mit besonderer Anpassung an die extremen Standortbedingungen und hoher Rege-
«10

nerationsfahigkeit verwendet.

Abb. 5: Fotografie Extensivbegriinung, Quelle: https://www.gartentipps.com/extensive-dachbegruenung-aufbau-geeignete-pflan-

zen-fuer-ein-bluehendes-gruendach-vorgestellt.html (Aufgerufen:29.06.2022).

9 vgl. Krupka, Dachbegriinungen aus d. Praxis - fur d. Praxis, KoIn 1988, S.18f.
10 | gsken, Richtlinie fiir die Planung, Ausfiihrung und Pflege von Dachbegriinungen Dachbegrinungsrichtlinie, Bonn 2008, S.12.
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2.2.4 Biotopbegrinung

Biotopbegriinung ist ,[ulngestorte, sich selbst (iberlassene Vegetation ohne Pflege und Unter-
haltungsaufwand. Die ausschlief3lich den natirlichen Kreislaufen von Aufwuchs, Selbstaus-
saat und Strel3selektion und -anpassung unterliegende Biotopdachbegriinung basiert auf na-

tirlichen mineralischen [...] Pflanzentragschichten.“"

Abb. 6: Fotografie Biotopbegriinung, Quelle: https://www.optigruen.de/fileadmin/contents/planerportal/Natur-
dach/Foto%203.JPG (Aufgerufen:29.06.2022).

Der Ausflihrung von Biotopbegrinungen sind nahezu keine Grenzen gesetzt. Dachneigungen
bis 38° gelten als wirtschaftlich. Sie sind technisch auch steiler mdglich, aber entsprechend
preisintensiver, da zusatzliche Sicherungen notwendig werden. Pflanzentragschichten kénnen
der Auflastsicherung dienen, missen jedoch eigenstandig lagesicher und erosionssicher sein.
Randauflasten zur Windsogsicherung kénnen durch héhere Schichtaufbauten in Form von
Stein-, Kies- und Mineralschotterzuschlagen erzeugt werden. Alternativ sind Plattenbelage zur
Auflasterh6hung méglich und durch die Nahe zum Auflager statisch denkbar. Prinzipiell sollte

aus vegetationstechnischen Griinden die Auflast von 400 N/m? nicht unterschritten werden.'?

" Drefahl, Dachbegriinung Abdichtung; Dichtungsschutz; konstruktiver Aufbau, Kéin 1995, S.11.
12 ygl. Drefahl, S.13ff.



Intensiv- Einfache Intensiv- Extensiv- Biotop-
begriinung begriinung begriinung begriinung
Einfache
. Garten/Grun- Bodendeckende _ | Ungestorte
Kategorie B . Vegetationsfla- _
flache Begrinung Vegetation
che
Moos, Sedum,
Rasen, Stau- Moos, Sedum,
Pflanzenar- Graser, Stauden, Graser, Stau-
den, Straucher, . Trockengraser, .
ten Straucher den, Straucher,
Baume Sukkulenten .
Baume
Substrat-
. 15 -200 cm 12 -25cm 6-20cm unterschiedlich
starke
) 200 - 3.000
Gewicht 15 — 300 kg/m? 60 — 250 kg/m? | -
kg/m?
Pflegeauf-
wand Hoch Mittel Gering Sehr Gering
& Kosten

Abb. 7: Vergleich Griindachvarianten, bearbeitet: Lea Bartels u. Helen Beckmann, Quelle: Hanicke, Diplomarbeit-Bauphysikali-

sche Messdatenanalyse Fur Griindach-Testfelder auf dem Gelande des Botanischen Gartens in Dresden, Dresden 2022.

Im Vergleich ergeben sich mit steigenden Nutzungsanforderungen héhere Kosten und grofie-
rer Pflegebedarf. Die Kosten ergeben sich zum einen aus dem entstehenden Materialaufwand,
um grofliere Substratstarken zu erreichen, und zum anderen aus der Vegetationsvielfalt. Der
unterschiedlichen Anforderung bezlglich Nahrstoff- und Wasserzufuhr muss nachgegangen
werden, woraus sich der erwdhnte Pflegeaufwand ergibt. Die Wasserversorgung steht im Mo-
dellprojekt besonders im Fokus und muss im Normalfall an die Begrinungsart und den Stand-
ort angepasst werden. Bezlglich der Mehrkosten und den 6kologischen Aspekten kénnen
nachhaltige Varianten in Form von Regenwassergewinnung und Regenwasserspeicherung

sowie Grauwasseraufbereitung und Grauwassernutzung gefunden werden.

2.3 Grundachkonstruktionsvarianten

Die Ausbildung eines Grindaches auf einer vorhandenen Dachkonstruktion eines Bestands-
gebaudes erfordert die Beurteilung der Eignung des Dachaufbaus hinsichtlich der Dachnei-
gung, der Materialien und der Tragfahigkeit der Konstruktion. Dachsanierungen kommen oft-
mals durch ungunstige Materialkombinationen oder mangelnde Materialqualitat zustande. Zur

Beurteilung sollten in jedem Fall Experten zurate gezogen werden, um Dachabdichtung,

9



Bauphysik, Baukonstruktion und Statik zu beurteilen. Es muss Uberpruft werden, wie belas-
tungsfahig DAmmung und Abdichtung sind, in welchem Zustand sich die Materialien befinden,
wie die An- und Abschlisse ausgefuhrt wurden und wie hoch die Lastreserven sind. Aufgrund
dem zur Verfligung stehenden Gefalle, der Hohe der Randabschliisse und Wasserdampfdif-
fusionsmoglichkeiten sowie der Tragfahigkeit ergeben sich Vorgaben und Einschrankungen

bei der Wahl der Dachbegriinung.™

Bei der Planung eines neuen Grindaches kdnnen jegliche Nutzungsanspriche und Standort-
gegebenheiten bei der Konstruktion bericksichtigt werden. Zu den Kosten fir den notwendi-
gen konstruktiven Dachaufbau kommen zuséatzliche Kosten fir die vegetationstechnischen

Schichten hinzu.

2.3.1 Dachformen

Begrinte Flachdacher mit entsprechenden Dranschichten bendétigen kein Gefélle, da die Ab-
dichtungen keinen Temperaturspannungen ausgesetzt sind." Es sind jedoch auch andere
Dachformen wie Sheddacher oder Tonnendacher begriinbar, solange eine Abdichtung vorliegt
und die Statik entsprechende zusatzliche Lasten aufnehmen kann. Lasten von Extensivbegru-
nungen kdnnen auch von Leichtdach-Konstruktionen aufgenommen werden, wobei Durchbie-
gungen berlcksichtigt werden mussen, um Pfutzenbildung zu vermeiden. Fur Intensivbegru-
nungen sollten tendenziell bewehrte Stahlbetondecken angenommen werden, um die Last des
héheren Schichtaufbaus tragen zu kénnen."

Prinzipiell sollten Dachneigungen ab 15° mit Schubschwellen und Kanthdlzern gegen Schub
gesichert werden. Bei steileren Dachern ist auerdem die Wasserspeicherung problematisch
und verlangt Anpassung hinsichtlich einer zusatzlichen Bewasserung oder einer resistenten
Pflanzenauswahl gegen Trockenheit. Fir Dacher ab einer Neigung von 36° empfiehlt es sich,
wegen der erhdhten Abflussgeschwindigkeit der Bewasserung die Substratschicht in der
Wachstumszeit der Ansaat ebenfalls mit Klebern wie Zellulose oder Alginaten zu stabilisieren.
Spater bilden die ausgewachsenen Pflanzen einen natlrlichen vegetativen Oberflachenschutz
fur die Substratschicht, damit diese nicht abgetragen wird. Bei Dachneigungen ab 58° sind die

Mdglichkeiten der Realisierung eines Griindaches allmahlich ausgeschopft. '

3 vgl. Krupka, Dachbegriinungen aus d. Praxis - firr d. Praxis, KoIn 1988, S.20ff.
14 vgl. Drefahl, Dachbegriinung Abdichtung; Dichtungsschutz; konstruktiver Aufbau, Kéin 1995, S.31.

15 vgl. Zink, Das griine Dach Standardwerk fiir Planung und Ausfilhrung genutzter Dachflachen; Planungshilfe, Unterensingen
1998, S.10.
16 vgl. Kolb, Schwarz, Dachbegriinung intensiv und extensiv, Stuttgart (Hohenheimer) 1999, S.39ff.
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2.3.2 Dachaufbau
Der Griindachaufbau unterscheidet sich vom natrli-

chen Bodenaufbau insofern, dass Griindachaufbau-

ten leistungsfahiger sein missen, weshalb Mutterbo- 7 ﬁll

den und Unterbodenschichtungen reduziert auf der- @ °° folote ©

AR ONNN

A A XK A A AN A A A
—

art dunne Schichtaufbauten nicht in der Lage sind,

Luft, Wasser und Nahrstoffe zuverlassig zur Verfi- PIFV P TT TP /@

S S BT s
gung zu stellen. Basierend auf konstruktions- und ve- AL S I PIIIDS
getationstechnischen Anforderungen hat sich ein {1 _ Tragkonstruktion Stahlbeton

Standardaufbau (Abb. 8) herauskristallisiert. Unter- 2 - Ausgleichsschicht und Dampfsperre
3 = Warmedammung

scheidungen werden bei den verwendeten Materia- 4 = Dampfdruckausgleich
5 = Wurzelbesténdige Dachdichtung
lien, der Einbaustarke und den Funktionskombinatio- 6 = Dranschicht
7 = Filterschicht
8 = Vegetationstragschicht
9 = Vegetation

nen mehrerer Schichten gemacht."’
Besonders bei Griindachern ist die Planung der was-

serfuhrenden Schichten und Anordnung der Abdich- Abb. 8: Beispiel Griindachaufbau, Quelle: Kolb,
Schwarz, Dachbegrinung intensiv und extensiv,
Stuttgart (Hohenheimer) 1999, S.57.

nen vegetationstechnische Schichten gut von bau-

tung und Warmedammung relevant. Aligemein kon-

technischen Schichten getrennt betrachtet werden, wodurch die Ausbildung von Warmda-
chern, Kaltdachern und Umkehrdachern mit Dachbegriinung kein Problem darstellt. An die
Konstruktion sollte dennoch ganzheitlich gedacht werden, diese sollte an die Begriinungsvari-
ante und Nutzungsanforderung angepasst sein. Anpassungen an die Begrlinungsvarianten
mussen hinsichtlich der Vegetationstragschicht getroffen werden. Die Eignung der Substrate
ist bezogen auf die Schichtdicke der Begriinungsvarianten unterschiedlich. Speziell bei Exten-
sivbegrinungen wird ohne einen Wasserstau geplant, dennoch wird das Ziel gesetzt, mog-
lichst schnell eine geschlossene Vegetationsdecke vorzuweisen. Dies muss die Zusammen-
setzung der Substratschicht ermdglichen, indem sie luftreich, wasserdurchlassig, nahrstoff-
arm, frostbestandig, erosionsfest, brandsicher, keimungs- und wurzelwachstumsférdernd ist.
Zudem sollte die Substratschicht ein gutes Wasserspeicherungsvermogen und héhere Boden-
reaktionen haben, folglich einen stabilen pH-Wert zwischen 6,7 und 8,0. Mittlerweile werden
Substratzusammensetzungen, die insbesondere eine gute Kornabstufung aufweisen, um Ent-
mischungen und Auswaschungen vorzubeugen, ausfihrlich erprobt und als Fertigsubstrate
angeboten. Die Begriinungsvarianten unterscheiden sich in ihren Anforderungen an die ein-

zelnen Schichten ansonsten nicht so stark wie bei der Substratschicht.'®

7 vgl. Krupka, Dachbegriinungen aus d. Praxis - fir d. Praxis, KoIn 1988, S.53.
18 vgl. Krupka, S.63f.
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2.3.2.1 Bautechnische Schichten

Relevant bei Warmdachern ist, dass bei grolieren Temperaturunterschieden keine Raumluft
in die Dachkonstruktion eindringt und dort kondensieren kann. Eine Durchnassung der War-
medammung wurde sonst Uber die Zeit stattfinden und deren ddmmende Wirkung vermindern.
Konkludent wird eine Dampfsperre unterhalb der Warmedammung vorgesehen und eine
Dachabdichtung oberhalb, damit keine Feuchtigkeit aus der Dachbegrinung eindringen kann.
Insbesondere bei Grundachern mussen erhdhte Anforderungen beziglich der Festigkeit an

die Warmedammung gestellt werden, um der Auflast standzuhalten.

Die Mdglichkeiten der Begriinung stehen
auch hier wieder im Zusammenhang mit der

Tragfahigkeit der Baukonstruktion. Leichte

Holzkonstruktionen, die typisch fur Kaltda- =

cher sind, ermoglichen bspw. nur diinne Ve- jl‘!‘!‘i&&‘!_‘!‘!“

getationsschichten. Bei Kaltdachern hinge-

. Einschaliges, nicht Zweischaliges, durchlif-
gen kann anfallendes Kondensat in der chichiiftcios Dok tetes Dach (,Kaltdach”)
(,Warmdach”)

Durchliftungsschicht verdunsten.
Umkehrdacher missen mit wasserdichten

Dammstoffen geplant werden, weil die

Dachabdichtun nter der Warmedam- | h
achabdichtung unter de armedam- !‘Y‘!&‘!—‘!&‘L‘!‘!"A

mung liegt und somit ungeschitzt ist. Au- o,

Berdem muss die Dampfdiffusion gewahr- rkehaaeh®

,Duo-Grindach”

leistet werden, daher ist auf grobkdrniges _ , _ i
Abb. 9: Dachkonstruktionsvarianten, Quelle: Zink, Das griine

Substrat zu achten. Dieser Umstand bedeu-  pach standardwerk fiir Planung und Ausfiihrung genutzter

tet. dass nur trockenheitsresistente Pflan- Dachflachen; Planungshilfe, Unterensingen 1998, S.11.

zen angesiedelt werden kdénnen, da kein Wasserstau moglich ist.’® Niederschlag abzuhalten,
ohne dabei in die Dachkonstruktion einzudringen, ist die gangige Aufgabe von Dachabdich-
tungen. Bei Grundachern wird den Dachabdichtungen zusatzlich abverlangt, widerstandsfahig
gegenuber Wurzeln zu sein. Bitumenschweilbahnen eignen sich in dieser Hinsicht nicht. Statt-
dessen werden PE-Bahnen, Elastomerbahnen und Polymer-Bitumenbahnen empfohlen. Zu-
satzliche Schutzlagen sind erst dann erforderlich, wenn die Dachabdichtung die Anforderung
an die Wurzelbestandigkeit nicht erfiillt.?° Trennlagen werden gegebenenfalls zwischen der

Dachabdichtung und der Wurzelschutzlage angeordnet.

19 vgl. Kolb, Schwarz, Dachbegriinung intensiv und extensiv, Stuttgart (Hohenheimer) 1999, S.31ff.
20 vgl. Kolb, Schwarz, S.42ff.
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Die Abdichtungsebene wird durch den daruberlie-
genden Aufbau vor zusatzlicher Korrosion, Witte-
rung und insbesondere vor grolden Temperatur-
spannungen geschuitzt. (Abb. 10) Sie erreicht da-
mit eine hohere Bauwerkslebensdauer als bei ubli-
chen Dachaufbauten, weil sie nicht mehr zuséatzlich
von den wechselhaften Umweltbedingungen bean-
sprucht wird. So kann sie problemlos ihrer eigentli-
chen Aufgabe gerecht werden.?'

Verkehrslasten ergeben sich aus Niederschlag in
Form von Regen und Schnee sowie aus tempora-
ren Belastungen durch Reparatur-, Wartungs- und
Pflegearbeiten. Hinzu kommt die standige Last des
Schichtaufbaus, die bei Griindachern durch Vege-
tationstragschichten deutlich gréRRer ist. Beachtet
werden muss aullerdem die Dichte der Stoffe im
wassergesattigten Zustand, die oberhalb der
Dachdichtung liegen. Ebendies gilt fur Anstaube-
wasserung. Wie viel Wasser gespeichert werden
kann oder soll, ist Uberaus wichtig flr die Statik.
Aulerdem nimmt die Masse der Bepflanzung erst
mit der Zeit zu, aus diesem Grund sollte ausrei-
chend Spielraum flur zusatzliches Gewicht im Vor-

hinein miteingeplant werden.?

2.3.2.2 Vegetationstechnische Schichten

Die Vegetationstragschicht wird nach Vegetations-
substraten in folgende Stoffgruppen unterteilt:
Schuttstoffe, Substratplatten, Wasserspeicher-
schichten und Vegetationsmatten. Die Auswahl
richtet sich nach den Ansprichen in Bezug auf die
gewinschte Dran- und Schutzfunktion, sowie der

aufnehmbaren Lasten.

3k

+500/+700 -150/-200

N/

BAAAANY
3E g

+220/+250 -206/426

U

DAY
3E g

+300/+400 -150/-200

+180/+250 +180/+250

NANLLLLLY 8

MSAYY

Abb. 10: Einfluss Umgebung auf Dachkonstruktion,
Quelle: Drefahl, Dachbegriinung Abdichtung; Dich-
tungsschutz; konstruktiver Aufbau, Kéln 1995, S.21.

21 vgl. Drefahl, Dachbegriinung Abdichtung; Dichtungsschutz; konstruktiver Aufbau, Kéln 1995, S.29.

22 vgl. Kolb, Schwarz, Dachbegriinung intensiv und extensiv, Stuttgart (Hohenheimer) 1999, S.42.
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Die Vegetation betreffend, wird das Substrat je nach Begriinungsart ausgewahlt. Zudem kann
die gewahlte Vegetationsschicht den Aufwand der Pflege des Grindachs beeinflussen. Gene-
rell gilt es Sackung, Vernassung und Faulnis zu vermeiden, wofur der Anteil an organischen

Materialien reduziert werden sollte.??

Die Eignung verschiedener Substrate fur Grindacher zeichnet sich an ihrer dauerhaften Struk-
turstabilitat ab. Damit Wurzeln nicht ersticken, vertrocknen oder verfaulen muss ein gutes Ver-
haltnis von Bodenluft und Wassergehalt konstant gewahrleistet werden. Ebenfalls spielt das
Nahrstoffspeicherungsvermégen eine wichtige Rolle, wobei davon ausgegangen werden
kann, dass dies umso besser ist, je dhnlicher die Struktur eines Substrats dem eines natdirli-
chen Bodens ist. Substrate ohne ,gute Kornabstufung, [und] ausreichende Anteile von Humus

«“24

und Ton““* wie Lava oder Blahton missen dann gegebenenfalls zu anfangs zusatzlich gediingt

werden. Zuviel Diingung ist grundsatzlich jedoch sehr schadlich, vor allem langfristig.?®

Die Kriterien fur die Auswahl der passenden Pflanzen sind an zahlreiche Standortbedingungen
geknupft, aber auch an pflanzenspezifische Eigenschaften. Auftretende Wechselwirkungen
kénnen nur ungenau vorbestimmt werden, daher missen Erfahrungswerte gesammelt und
gaf. Anpassungen getroffen werden. Von den Standortbedingungen lassen sich zunachst
Frostharte, Windfestigkeit und Strahlungsfestigkeit ableiten. Darlber hinaus missen die Pflan-
zen auf das jeweilige Substrat, Diingungen und andere Pflanzen abgestimmt werden.?® Nicht
geeignet sind fir Intensivbegrinungen windbruchgefahrdete Gehdlze, wie generell Grol3-
baume und speziell Nadelbaume. Ebenfalls ungeeignet sind Eigenschaften wie eine geringe
Standfestigkeit, Frostempfindlichkeit und Krankheitsanfalligkeit. Insbesondere die Wurzeln
mussen pradestiniert fur die Nutzung als Dachbegriinung sein. Sie dirfen nicht Gbermalig

empfindlich sein und zu tief oder zu stark wachsen.?’

Fir extensive Dachbegriinungen wird dahingegen eine vollkommen andere Pflanzenauswahl
getroffen. Frostharte und Windfestigkeit sind ebenfalls relevante Eigenschaften. Hinzu kom-
men die Trockenheitsresistenz, Regenerationsfahigkeit, Konkurrenzfahigkeit, Ausbreitungsfa-
higkeit und Vertraglichkeit gegenuber zeitweiser Vernassung. Demnach spielt hier die Verge-

sellschaftung der einzelnen Pflanzen miteinander eine entscheidende Rolle. Saatgut von

2 ygl. Lésken, Richtlinie fir die Planung, Ausfiihrung und Pflege von Dachbegriinungen Dachbegriinungsrichtlinie, Bonn 2008,
S.53f.

24 Krupka, Dachbegriinungen aus d. Praxis - fiir d. Praxis, Kéln 1988, S.55.

% vgl. Krupka, S.55.

% ygl. Krupka, S.98.
27 vgl. Krupka, S.113.
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Ziergartengewachsen ist vollig ungeeignet, da die Aussaat vom Beginn an unter schwierigen
Bedingungen herangezogen werden muss, um spater Uberleben zu kénnen. Typischerweise
werden heimische, europaische und vorderasiatische Gewachse, die von natirlichen xerother-
men Standorten stammen, genutzt. Moose, Sukkulenten, Zwiebelpflanzen, Graser, Krauter
und Gehdlze sind prinzipiell geeignete Pflanzenarten. Es empfiehlt sich durch Artenvielfalt das
Uberleben des Griindaches zusatzlich zu sichern. Wenn eine Pflanzenart ausféllt, kbnnen an-
dere mit anderen Anpassungsfahigkeiten und Uberlebensstrategien den Ausfall kompensie-
ren. Die Ansiedlung ist im Gegensatz zur Intensivbegriinung variantenreich und kostenspa-
rend. Es eréffnen sich die Methoden der Aussaat/Ausstreuung, Verlegung von Vegetations-

matten oder Fertigrasen und Pflanzung von vorkultivierten Stauden oder Flachballen.?®

2.4 Bewasserungsvarianten

Die Begriinungsvarianten unterscheiden sich grundlegend in ihren Bewasserungsanforderun-
gen. Prinzipiell werden nur Intensivbegrinungen zusatzlich bewassert. Extensivbegrinungen
kénnen fiir die Anzucht bzw. in der Fertigstellungspflege zusatzlich zu natirlichen Niederschla-
gen bewassert werden oder um zeitweise Trockenperioden zu Uberbricken. Intensivbegri-
nungen werden regelmafig bewassert. Hier bieten sich ebenfalls vielfaltige Moglichkeiten an,
um dies umzusetzen. Die Bewasserung kann automatisiert im Anstauverfahren in die Kon-
struktion integriert sein oder mittels vollautomatischen versenkbaren Flachenberegnern erfol-
gen. Eine weitere Mdglichkeit stellt die Bewasserung per Hand dar, diese kann mit dem
Schlauch oder Bergner erfolgen oder alternativ als Tropfchenbewasserung, die mit Zeitschalt-

uhr versehen werden kann, ausgefiihrt werden.®

Hinsichtlich des Modellprojekts ist die unterschiedlich starke Bewasserung der einfachen In-
tensivbegrinung mit Extensiv-Mehrschichtsubstrat insofern interessant, weil diese Substrat-
variante fur gewohnlich nicht regelmaRig bewassert wird. Daher stellt sich die Frage, welche
Veranderungen durch vermehrte Wasserzufuhr zu beobachten sind, ob diese das Pflanzen-
wachstum beginstigen und wie die Konstruktionsschichten dieses aufnehmen. Komponenten
der Bewasserungsvariante werden automatisiert iberwacht und sind exakt steuerbar, wodurch
die Messergebnisse bezuglich der Wasserzufuhr nicht verfalscht werden kénnen. Des Weite-
ren werden die konkreten Aufgaben der wasserfuhrenden Schichten untersucht und Bewas-

serungsvarianten detaillierter betrachtet.

28 vgl. Krupka, Dachbegriinungen aus d. Praxis - fir d. Praxis, Kéln 1988, S.114ff.
29 vgl. Krupka, S.51.
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2.4.1 Dran-, Filter- und Entwasserungsschichten

Dranschichten leiten das durch die Vegetationsschicht gesickerte Wasser in den Ablauf ein,
wodurch Staundsse verhindert wird. Fir eine unterschiedlich schnelle Weiterleitung und ggf.
Wasserspeicherung stehen unterschiedliche Materialien zur Verfugung. Naturliche Mineral-
stoffe mit geschlossenen Poren eignen sich kaum, da die hohe Dichte keine Wasserriickhal-
tung ermoglicht. Sande und Kiese reihen sich hier ein, jedoch mit geringeren Festigkeiten.
Offenporige Natursteine wie Lava und Bims hingegen kénnen Wasser sogar bei geringerem
Gewicht speichern. Dranschichten werden haufig durchwurzelt, eine wasserspeichernde
Funktion des Materials ware daher hilfreich. Diese Funktion weisen auch Dranschichten aus
synthetischen Mineralstoffen auf und eignen sich daher fir Gebiete mit viel Niederschlag. Fir
einen nachhaltigen Umgang mit natlrlichen Ressourcen sind mineralische Recyclingstoffe in
Betracht zu ziehen. Ziegel aus Bauwerksabbruch eignen sich auch fur Dranschichten, es muss
jedoch nach FLL-Richtlinien geprift werden, ob es ,durch auswaschbare Kalkanteile zu einer

Versinterung der Ablaufe kommt.“*°

Offenporige Schlacke bspw. aus Kohlekraftwerken, bevorzugt als gebrochenes Material, eig-
net sich ebenfalls gut. Schaumglas hat zusatzlich eine warmedammende Funktion und nimmt
geringere Wassermengen auf. Des Weiteren gibt es Dranschichten aus Kunststoffen.®' Filter-
schichten filtern Schlammstoffe, die ansonsten mit dem Wasser von der Vegetationsschicht in
die Dranschicht gespult werden. Damit stellt sie die Funktion der Dranschicht sicher und ver-
hindert das Verstopfen der Abflussleitungen. Sie kbnnen aus organischen Stoffen oder Ge-
otextilien bestehen.*? Allgemein muss sichergestellt werden, dass die Ablaufe frei von Vege-

tation sind und ausreichend Gefalle das Wasser von Uberall in die Ablaufe einleiten kann.

2.4.2 Regenruckhaltung und Regengewinnung

Neben der konventionellen zusatzlichen Beregnung mit Schlduchen kénnen Bewasserungs-
systeme in die Konstruktion integriert werden. Zum einen kann mit der sogenannten Anstau-
bewasserung ein permanenter Wasserstau in der Dranschicht erzeugt werden. Daflr wird ein
erhdhter Ablaufstutzen eingebaut, und das Uberlaufende Wasser ist tGiber den Dachablauf an
eine Zisterne angeschlossen. In der Dranschicht darf kein angestautes Wasser kapillar in die

Vegetationstragschicht gelangen, daher muss die Dranschicht ein grobkérniges Substrat sein.

30 Kolb und Schwarz, Dachbegriinung intensiv und extensiv, Stuttgart (Hohenheimer) 1999, S.61.
31 vgl. Kolb und Schwarz, S.59ff.
32 vgl. Kolb und Schwarz, S.64f.
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Die Pflanzen bilden ihre Wurzeln bis zum Anstau-

horizont aus, daher muss dieser mit mdglichst ge-

ringen Schwankungen gehalten werden. Ansons-
ten drohen die Wurzeln bei zu langen Trockenheits-
phasen auszutrocknen und bei zu viel angestautem

Wasser, das nicht abgeflihrt wird, zu ersticken.

Fir Extensivbegrinungen hingegen kann die Tropf-

chenbewasserung auch bei Steildachern eingebaut

werden. (Abb. 11) In der Dranschicht auf einer

Schutzlage aus Kunststoffvlies wird ein Tropf-

1 = Tragbalken 7 = Vlies

schlauch eingebettet. Die Wasserzufuhr kann mit 32 Norscnalung S Fetchioasnice
. . 4 f Kiesschittung 10 _: Tropfschlauch
einem Feuchtesensor automatisch gesteuert wer- € Dachichimy . 1om PrGCRBN

den, dieser ist jedoch nicht fur rein mineralische oder /AP 11: Bewasserung Steildach, Quelle: Kolb und
Schwarz, Dachbegriinung intensiv und extensiv,

I . . 33 . e
grobkdornige Substrate geeignet. ** Die Schlauche Stuttgart (Hohenheimer) 1999, S.122.

und Leitungen mussen korrosionsbestandig, frostsi-

cher und vollstandig zu entleeren sein. Problemati- Bewasserungsautomat
»HydroSolar*

sche Stellen sind dabei die Eck-, Rand- und tber-

dachten Bereiche, Stahlablenkungen oder Windab-

driften, da diese nachbewassert werden miissen. 3*

Grauwasser kann mittels Pflanzenklaranlagen eine
Zweitnutzung erhalten und stellt damit eine dkolo-

gische Variante der Bewasserung dar. Die Spei-

cherung des aufbereiteten Wassers nimmt zur um-

Nach-
speisung

fanglichen Bereitstellung von Wasser in Trocken-

heitsperioden eine grofe Rolle ein. Der kontinuier-

liche Anfall von Grauwasser erfordert ein geringes

Kanalisation /

Speichervolumen gegeniber sporadisch anfallen- Versickerung

dem Regenwasser. Da dieses nicht nur bei gele-
. L. . . Abb. 12: Schema Bewasserungsautomat, Quelle:
gentlichen Starkregenereignissen anfallt, missen zink, Das griine Dach Standardwerk fiir Planung und
Ausflihrung genutzter Dachflachen; Planungshilfe,
Speicherkapazitaten nicht Gber lange Zeitrdume be- Unterensingen 1998, S.10.

reitstehen. Folglich kénnen auch Abwassersysteme und Klaranlagen entlastet werden. Re-
tentionsspeicher kdnnen sowohl Grauwasser als auch Regenwasser speichern und mittels

Steuereinheit die Abgabe in bestimmten Mischverhaltnissen erfassen und steuern. *° (Abb. 12)

33 vgl. Kolb und Schwarz, Dachbegriinung intensiv und extensiv, Stuttgart (Hohenheimer) 1999, S. 118f.

34 vgl. Lésken, Richtlinie fiir die Planung, Ausfihrung und Pflege von Dachbegriinungen Dachbegriinungsrichtlinie, Bonn 2008,
S.44.
35 vgl. Well u.a., Regen- und Grauwasser als alternative Wasserquelle fiir Vertikalbegriinung, GebaudeGriin (3) 2020, S.22f.
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2.5 Energie und bauklimatische Aspekte

Welchen Wert Grindacher im stadtischen Raum haben, wird nicht nur gestalterisch schnell
deutlich, sondern auch 6kologisch haben diese einen Mehrwert. Wie Menschen ihre bebaute
Umwelt erleben, wirkt sich mafRgeblich auf ihr Wohlbefinden aus. Den wohnungsnahen Raum
mit Pflanzen zu besiedeln, ist durch Dachbegriinungen und Wandbegriinungen zumeist die
einzige Mdglichkeit. Auch wenn Dachgarten nicht fur alle frei zuganglich sind, kénnen sie vi-

suell erlebt werden. Dies steigert erheblich den Erlebniswert einer Stadt.

Ebenso gewinnbringend ist, wie Dachbegrinungen durch Klimatisierung und Oberflachenwas-
serbewirtschaftung dékologisch wirksam werden. Besonders bei Sanierungen sollten Dachbe-
grinungen berlcksichtigt werden, um die Natur ein Stlick weit zurlck in die Stadte zu brin-

gen.*

Im Nachfolgenden wird erldutert, welchen Mehrwert Grindacher vor allem im stadtischen
Raum fir den Mensch und die Umwelt haben kénnen. Neben dem baukonstruktiven Aspekt
soll hier auch der bauklimatische Aspekt berlicksichtigt werden. Besonders ausdriicklich kann
auf die Langlebigkeit und Amplitudenregulation von Griindachern im Allgemeinen verwiesen

werden.

2.5.1 Okologische Ausgleichsfunktion

Die Baustoffe einer Dachkonstruktion ,sind aufgrund von Temperaturspannungen durch
Sonne und Frost, UV-Einstrahlung, Schwingungsbeanspruchung und Flatterbewegungen
durch Winddruck und -sog, Umwelt, Hagelschlag und Vandalismus die am meisten bean-
spruchten Bauteile eines Gebaudes. [...] Der wirksamste Schutzpuffer und preiswerteste

Langzeitschutz ist eine fachgerecht eingebaute Erdschicht.“*’

Der Umgang mit Baustoffen ist besonders in der heutigen Zeit relevant. Auch wenn es stofflich
noch keine perfekten nachhaltigen Alternativen gibt, kann bedachtes Planen und Bauen ge-

wahrleisten, dass die Beanspruchung der Baustoffe auf natlrliche Weise verringert und ihre

36 vgl. Kolb und Schwarz, Dachbegriinung intensiv und extensiv, Stuttgart (Hohenheimer) 1999, S. 27.
37 Drefahl, Dachbegriinung Abdichtung; Dichtungsschutz; konstruktiver Aufbau, Kéin 1995, S.29.
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Abb. 13: Grafik Vergleich Lufttemperatur, Quelle: Krupka, Dachbegriinungen aus d.
Praxis - fur d. Praxis, Kéln 1988, S.12.

Lebensdauer verlangert wird. Zumeist besteht ihre Aufgabe nicht darin, allen Umwelteinflis-
sen standzuhalten, sondern zu dammen, zu filtern oder zu dichten. Wenn diese Baustoffe
durch Vegetationstragschichten vor Umwelteinfliissen geschiitzt sind, kénnen sie hdhere Bau-
werkslebensdauern erreichen. Vegetationsbestande auf Dachern kénnen auch zur Tempera-
turminderung von Innenrdumen beitragen und wirken damit ahnlich wie ein sommerlicher War-
meschutz. Sonstige Dachflachen heizen sich im Sommer bis zu 80 °C auf, wohingegen Pflan-
zen durch die stetige Wasserverdunstung Temperaturen zwischen 35 °C und 38 °C haben.
(Abb. 13) Die immensen Temperaturschwankungen sind flr ungeschiitzte Dacher generell
eine Herausforderung und letztlich fihren standiges Dehnen und Schrumpfen zu rascher Ma-
terialalterung. Dachabdichtungen bei Grindachern hingegen liegen im temperaturkonstanten
Bereich. Dank der ausgleichenden Wirkung der Vegetationsbestande bei Temperaturunter-
schieden und Verminderung der direkten Strahlungseinflisse haben die Konstruktionsmateri-
alien eine langere Lebensdauer.®® Dachbegriinungen speichern Niederschlagswasser,
wodurch dem Effekt der Versiegelung vor allem im stadtischen Bereich entgegengewirkt wird.
Das Wasser wird nicht sofort abgeleitet, sondern von den Pflanzen genutzt, oder es verdunstet
spater. Die Folgen sind bessere Luftqualitdten und damit ein Beitrag zur Verbesserung der
Umwelt. FUr die Dachbegriinungen gilt daher, je hdher die Wasserspeicherkapazitaten des
Substrats und der Vegetation, desto besser die Wasserriickhaltung auf dem Grindach und
damit die 6kologische Ausgleichsfunktion. Pflanzen im Besonderen haben einen positiven Ein-
fluss auf das Stadtklima, indem sie Staub binden, Windgeschwindigkeiten vermindern, tran-

spirieren, Strahlungsreflexion minimieren und Temperaturschwankungen ausgleichen.*

38 vgl. Krupka, Dachbegriinungen aus d. Praxis - fiir d. Praxis, Kéln 1988, S.15.
39 vgl. Krupka, S.11f.
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Die Abwasserinfrastruktur und Wasseraufbereitungsanlagen in Stadten sind bei Starkregene-
reignissen ohnehin wegen dem hohen Grad an Versiegelung stark beansprucht. Daher konn-
ten Grundacher besonders in stadtischen Gebieten einen positiven Ausgleich darstellen. Zum
einen wirken sie dem Effekt der Versiegelung entgegen und zum anderen entlasten sie Ab-
wasserkanale und Klaranlagen. Es kann davon ausgegangen werden, dass Grindacher etwa
die Halfte des Niederschlagswassers zurtickhalten. Aufgrund dessen gilt diese Flache als teil-
versiegelt und es kdnnen sogar Abwassergebiihren gespart werden.*® Unter bio-6kologischen
Gesichtspunkten sind Griindacher wichtig, weil sie einen Lebensraum und sogar Zufluchtsort
fur Tiere und Pflanzen darstellen. Viele Ackerkrauter, die frher gelaufig waren, sind nun auf-
grund von Bekampfung mit Pflanzenschutzmitteln bedrohte Arten. Griindacher kénnen diese
bedrohten Arten erhalten, indem sie ihnen einen Raum zum Kaultivieren geben. Wenn Insekten
und bodenbrutende Vdgel im staddtischen Raum die Mdglichkeit haben, Nahrung zu finden,
siedeln sie sich dort auch wieder zunehmend an. Bauwerke kdnnten somit anstatt von einer
biologischen Wiiste eine biologische Insel inmitten von Stadten sein.*! Dies wiirde zunehmend
einen Beitrag zur Anderung des Verstandnisses von Stadtebau hervorrufen und ékologische

Notwendigkeiten in den baulichen Alltag integrieren.

2.5.2 Klima

Der Wohnraum unmittelbar unterhalb von Dachern hat sowohl im a1

/
/
r,/
/
Sommer wie im Winter zumeist kein gutes Raumklima. Grinda- |« %
_—1

cher kdnnen etwaige Temperaturextreme der Region gut ausglei-

chen. Trotz der beachtlichen warmedammenden Wirkung sind

Oberflachentemperatur (*C)
&
N
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verschiedener Dacher:
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hen, vermieden.*? (Abb. 14) Die klimatischen Probleme in Stadten ©  Kiesschittung, hel
c) reflektierender heller

sind jedoch tiefgrindiger. Das Aufheizen von Gebaudeflachen be- Anstrich

wirkt Luftumwalzungen und den Luftaustausch, was bei der vor- @  nass, bepflanzt

.. w43 . e) bepflanzt
handenen Schadstoffbelastung wiinschenswert ware.” Die Emis-

sionen kdnnen jedoch nicht von Grindachern allein kompensiert ~ Abb. 14: Grafik Vergleich Oberfla-

. o " .. chentemperatur, Quelle: Krupka,
werden und sollten auch keine langfristige Lésung dafir darstel- P P
Dachbegrinungen aus d. Praxis -

len, sondern lediglich eine 6kologische Bereicherung sein. fiir d. Praxis, K&In 1988, S.12.

40 vgl. Kolb, Schwarz, Dachbegriinung intensiv und extensiv, Stuttgart (Hohenheimer) 1999, S.18.
41 vgl. Krupka, Dachbegriinungen aus d. Praxis - firr d. Praxis, KoIn 1988, S.10ff.
42 vgl. Drefahl, Dachbegriinung Abdichtung; Dichtungsschutz; konstruktiver Aufbau, Kéin 1995, S.17f.
43 vgl. Krupka, S.12f.
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Dennoch ist die bauwerksbezogene Verbesserung des
Klimas beachtlich. Bei Untersuchungen des Warme-
dammverhaltens von Griindachern in Hitze- und Kalte-
perioden im Jahr 2009 wird deutlich, wie amplitudenaus-
gleichend sich Grundacher auswirken. In der beispielhaft
ausgewahlten Sommerwoche (Abb.15) verursacht die
AulBenlufttemperatur (schwarz) bei unbegrinten Da-
chern (grau) Bauteiloberflachentemperaturen bis zu 40
Kelvin Uber den gemessenen Temperaturen, die bei be-
grinten Dachern in der Abdichtungsebene (bunt) herr-
schen. In der Winterwoche (Abb. 16) bestatigt sich die
Annahme erneut, dass vor allem hohe Temperatur-
schwankungen durch héhere Substratschichten (Feld
I, 1V, V) ausgeglichen werden kénnen. Interessant ist
der Unterschied der Felder IV und V (Abb. 17), da das
Feld IV eine héhere Dammschichtdicke aufweist, die
Oberflachentemperatur dennoch geringer ist. Der Unter-
schied besteht in der Art der Begriinung, auf Feld IV sind

Vegetationsmatten verlegt und auf Feld V Grassoden.**

Damit die Baukonstruktion bauklimatisch die besten

Werte erreicht, muss folglich nicht nur die Substrat-
schicht ausreichend stark ausgebildet werden, sondern

auch die Vegetationsform kann darauf Einfluss nehmen.
Der Deckungsgrad der Vegetation spielt dabei eine mal3-
gebende Rolle. Die Dammschichtdicke hingegen bewirkt
in dieser Untersuchung nur zweitrangig einen Ausgleich
der Temperaturamplituden. Dementsprechend wichtig
und wirksam ist es tatsachlich eine Dachbegriinung zu
verwirklichen und nicht ausschlielllich grol’e Warme-

dammschichten zu dimensionieren.
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Abb. 15: Grafik Temperatur Sommer, Dr.-
Ing. Frank Otto u.a., Abschlussbericht-Er-
mittlung des Warmedammverhaltens von
Griindachern, 2009, URL:
https://www.dbu.de/ab/DBU-Abschluss-
bericht-AZ-24242.pdf

(Stand:07.07.2022), S.7.
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Abb. 16: Grafik Temperatur Winter, Dr.-
Ing. Frank Otto u.a., S.4.

Feld Damm- Substrat- Vege-
Nr. schichtdicke | schicht-dicke | tationsform
[em] [em]
20 0 —
Vegeta-
1} 20 8 tionsmatte,
Nr. 2
Grassoden,
1] 20 15 Nr. 1
Vegeta-
v 20 15 tionsmatte,
Nr. 2
Grassoden,
\ 10 15 Nr. 1
Vegeta-
\i 10 8 tionsmatte,
Nr.3

Abb. 17: Beschriftung zu Abb.14&15, Dr.-
Ing. Frank Otto u.a., S.11.

https://www.dbu.de/ab/DBU-Abschlussbericht-AZ-24242.pdf (Stand:07.07.2022), S.7ff.
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2.5.3 Brandschutz

Die DIN 4102-4 ,Brandverhalten von Baustoffen und Bauteilen“ beinhaltet keine besonderen
Bestimmungen fur Grindacher. Jedoch kénnen Intensivbegrinungen als ,Harte Bedachung*®
betrachtet werden und sind somit gegen Flugfeuer widerstandsfahig. In den FLL Dachbegri-
nungsrichtlinien werden Extensivbegriinungen als ausreichend widerstandsfahig eingestuft,
wenn sie bestimmte Eigenschaften aufweisen kénnen. Konkrete Vorgaben kénnen in den Bun-

deslandern abweichen.*®

Pflanzentragschichten fur Biotopbegrinungen sind mineralisch und kdnnen selbst einer hohen
Brandlast standhalten. Altere Bauten mit Holzzementdéchern und Abdeckungen aus Kies oder
Lehm erwiesen sich ebenfalls als sehr brandresistent. Folglich gelten Biotopbegriinungen als
.Harte Bedachung®, da ,bis ca. 8 cm Starke [...] aufgrund des lockeren Pflanzenbestandes
und geringerer Pflanzenhdhe eine Brandgefahrdung der Trockenstandortvegetation auszu-
schlieBen“¥® ist. Extensivbegriinungen sind mit ihrer Vegetation und durch Wasser- und N&hr-
stoffzufuhr gefahrdeter. Es besteht die Gefahr eines sich selbst entziindenden Oberflachen-
brandes, wenn in Hitzeperioden die Vegetation stark austrocknet. Dem entgegenwirkend sollte
bei den Substratbestandteilen auf ,brennbare Zusatze wie Kunststoff-Flocken, erhohte Torf-
und organische Zuschlage etc., die einen Schwelbrand im Untergrund begiinstigen kénnen“t’
verzichtet werden.*® Angesprochene, in den FLL Dachbegriinungsrichtlinien geforderte, Eigen-
schaften der Extensivbegrinungen sind daher eine ,mineralisch bestimmte Zusammenset-
zung der Vegetationstragschicht und 3 cm Mindestschichtdicke; Vegetationsformen mit gerin-
ger Brandlast; Abstandsstreifen aus massiven Platten oder Grobkies [...]; alle 40 m eine 30
cm hohe Aufkantung aus nichtbrennbaren Stoffen oder ein 1 m breiter Streifen aus massiven
Platten oder Grobkies, wenn die Brandwande nicht Giber das Dach hinaus gefiuhrt werden mus-

sen.“¥®

Eine Brandschutzuntersuchung aus dem Jahr 2011 der Firma ZinCo AG bestatigt, dass be-
grunte Dacher zu den ,harten Bedachungen® zahlen. (Abb. 18) Auf den begrinten Dachauf-
bauten, mit verschiedenen Sedum Arten wurden zwei Brandsatze und ein zusatzlicher Luft-
strom aus einem Geblase eingesetzt. Die Vegetation hielt dem Feuertest stand und die

Brandsatze erloschen nach 12 Minuten von selbst, ohne dass die Vegetation Feuer fing.

45 vgl. Lésken, Richtlinie fiir die Planung, Ausfihrung und Pflege von Dachbegriinungen Dachbegriinungsrichtlinie, Bonn 2008,
S.33f.
46 Drefahl, Dachbegriinung Abdichtung; Dichtungsschutz; konstruktiver Aufbau, Kéln 1995, S.27.
47 Drefahl, S.27.
48 vg. Drefahl, S.26f.
49| osken, S.34.
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Es fand weder eine flachige Brandausbreitung noch ein Durchbrennen statt. Es hat lediglich
eine Austrocknung im Bereich um die Brandsatze gegeben. Der Versuch zeigte, dass einige
Dachbegrunungen die Ausbreitung des Feuers verhindern kdnnen und keine Brandubertra-

gung in das Innere des Gebaudes stattfindet.>

Abb. 18: Brandschutzuntersuchung, Quelle: Appl, ZinCo-Neue Brandschutzuntersuchungen an begriinten Dachern, URL:
https://www.zinco.de/brandschutz-untersuchungen (Stand:06.07.2022), S.1.

2.5.4 Schallschutz

Allgemein konnen Dachbegrinungen dazu beitragen, dass eine Larmminderung durch
Schallabsorption und die Minderung der Schallreflexion eintritt. Dabei ist der Grad der
Schallabsorption von dem Aufbau abhangig und wird ma3gebend von der Masse der Sub-
stratschicht beeinflusst. Die Schallreflexion ist dahingegen merklich von dem Deckungsgrad

der Vegetation abhangig.

Einer Untersuchung von Lagstrdm aus dem Jahr 2004 zufolge sollen Dacher in feuchtem Zu-
stand zu einer héheren Larmminderung beitragen. Eine andere Untersuchung von HOSANNA
zeigte aulerdem, dass begriinte Schragdacher gegenuber begriinten Flachdachern zu einer
héheren Larmminderung beitragen kdénnen. Dachbegrinungen kénnen auf’erdem positive
trittschalldd@mmende Eigenschaften aufweisen, die zum Beispiel bei Nutzungen von Dachter-

rassen den dabei entstehenden Kérperschall mindern.®!

50 vgl. Appl, ZinCo-Neue Brandschutzuntersuchungen an begriinten Dachern, URL: https://www.zinco.de/brandschutz-untersu-
chungen (Stand:06.07.2022), S.1.
51 vgl. Mann, Larmminderung durch Gebaudebegriinung, 2019, URL: https://www.derbauleiter.info/laermminderung-durch-ge-
baeudebegruenung/ (Stand:02.06.2022), S.12f.
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3 Dokumentation

Die Dokumentation dient dem Modellprojekt, der Uberwachung der Zusammenhénge und Ab-
hangigkeiten der Messwerte, bezogen auf die jeweiligen Feldbedingungen. Um darlber ver-
gleichend Aussagen treffen zu kdnnen, wird jedes Feld im gleichen Raster dokumentiert. Die
Felder unterscheiden sich mafigeblich hinsichtlich der Bewasserungsmenge und des Standor-
tes, sodass die Auswirkungen dieser Komponenten bei gleicher Griindachvariante, Konstruk-
tionsaufbau, Vegetationstragschicht und Vegetation untersucht werden kénnen. Durch eine
geringere Komponentenvariation kénnen Veranderungen mit héherer Wahrscheinlichkeit auf
ihre Ursache zurlckgefuhrt werden und daraus Erkenntnisse erlangt werden. Fir diese Arbeit
stehen die Auswirkungen der unterschiedlich starken Sonneneinstrahlung und der variieren-
den Wasserzufuhr auf den Konstruktionsaufbau im Mittelpunkt. Dafir waren Temperaturun-

terschiede der Oberflachentemperaturen und Abflussmengen relevante Messwerte.
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3.1 Grundachprojekt

Einleitung

Das Projektdach mit den ein-
zelnen Forschungsfeldern be-
findet sich auf dem Gelande
des Botanischen Gartens der
TU Dresden. (Abb. 19) Das
Gelande verfugt Uber zwei
Wetterstationen, die Mess-

werte flr das Projekt liefern.

Die Wetterstation des Botani-
schen Gartens (Abb. 20) liefert
lokale Wetterdaten. Das For-
schungsprojekt hat eine ei-
gene meteorologische Wetter-
station, die die folgenden
Kennwerte aufzeichnet: Luft-
Luft-
druck, Windgeschwindigkeit,
Net-Radiation
(Sonnenstrahlung, Geostrah-
lung) und Niederschlag. (Abb.

21) Die an den Forschungsfel-

feuchte, Temperatur,

Windrichtung,

dern durchgeflhrten Untersu-
chungen sollen somit direkt in
Bezug zu den aufgezeichneten
Messungen der Wetterstatio-

nen gesetzt werden kénnen.

Abb. 20: Fotografie Wetterstation Botanischer Grten, Quelle: Reinfried, Wet-
terstation Botanischer Garten auf dem neusten Stand, URL: https://www.dres-
den.de/de/rathaus/aktuelles/pressemitteilungen/archiv/2016/10/pm_101.php
(Stand:05.07.22).
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Abb. 21: Fotografie Wetterstation Forschungsproje!

kt, Quelle: Material M
jekt Integrales Wassermanagement (Stand:09.07.2022).

N

odellpro

25



3.2 Grundach Aufbauprinzip und Begrunungsvarianten

Diese Kapitel erlautert umfassend den einheitlichen Schichtaufbau (Abb. 22) und die Eigen-

schaften der gewahlten Materialien im Versuchsaufbau, um die Méglichkeiten der Wasserauf-

nahme, die Wasserspeicherung und die Vegetationsentwicklung zu erfassen.
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Abb. 22: Detail Schichtaufbau Forschungsfelder, Quelle: Institut fiir Landschaftsarchitektur TU Dresden, (Stand:06.05.2019).

Es handelt sich bei den Grundachaufbau-
ten um eine Ausfuhrung in Form einer
einfachen Intensivbegriinung. Die Vege-
tationstragschicht besteht aus Extensiv-
Mehrschichtsubstrat von Optigriin  E
(Abb. 23), womit ein breites Pflanzen-
spektrum durch die stabile Struktur er-
reicht werden kann. Dem Produktdaten-
blatt kann entnommen werden, dass das
Substrat den FLL-Richtlinien entspricht.>?

Material

Pflanzenauswahl Forschungsfelder
(Pflanzplan beachten)

Extensiv-Mehrschichtsubstrat
max. Wasserkapazitat >=35 Vol%
Gewicht wassergesattigt 1140-1440 kg/m?

Filtervlies 105 g/qm

Dranschicht, Drén- und Wasserspeicher-
element als Festkorperdrainage

Schutzlage Forschungsfeld
Schutz- und Speichervlies 300 g/qm

Wannenboden

Schutzlage Forschungsfeld
Schutz- und Speichervlies 300 g/gm

Gesamtaufbau

Aufbauhdhe ohne Gefélle
Aufbaulast 3kN/m? gem. Angaben Architekt

Bldhschiefer, Blahton, Lava, Bims,

(Hauptbestandteile) Ziegelsplitt, Porlith und

Gewicht trocken
(verdichtet)
Gewicht
wassergesattigt
(verdichtet)

Griinschnittkompost. Je nach Region in
variabler Zusammensetzung.

mind. 750 kg/m3 (leichte Variante)
mind. 1.000 kg/m3 (schwere Variante)
1.140-1.440 kg/m3 (leichte Variante)
1.320-1.680 kg/m3 (schwere Variante)

max. Wasserkapazitdit »=35Vol%

pH-Wert
Salzgehalt

6,0 - 8,5
«<=3,5¢g/l

Wasserdurchlédssigkeit »= 0,6 mm/min

Verdichtungsfaktor

organische
Substanzen

1,2
<65 g/l

Gesamtporenvolumen > 60 - 70 Vol%

Lieferform

- lose geschiittet mit offenem LKW

- geblasen im Silo-LKW

- im Big-Bag mit offenem LKW

- als Sackware auf Europalette
per Spedition

Abb. 23: Ausschnitt Datenblatt, Quelle: Optigriin, Optigruen-
Mehrschicht-Extensivsubstrat-E_01.pdf, URL: https://www.op-

tigruen.de/fileadmin/Datenblaetter/Optigruen_Datenblaet-
ter_NEUES_LAYOUT/04%20Substrate/Optigruen-Mehrschicht-
Extensivsubstrat-E_01.pdf (Stand:18.05.2022), S.1.

52 Optigriin, Optigruen-Mehrschicht-Extensivsubstrat-E_01.pdf, URL: https://www.optigruen.de/fileadmin/Datenblaetter/Op-

tigruen_Datenblaetter NEUES_LAYOUT/04%20Substrate/Optigruen-Mehrschicht-Extensivsubstrat-E_01.pdf

(Stand:18.05.2022), S.1.
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Darunter schliel3t das Filtervlies Optigriin FIL 105
(Abb. 24) an und trennt die Substratschicht von
der Dranschicht. Es ist ein Endlosfaservlies, das
wasserdurchldssig ist. Die Funktion besteht in der
horizontalen Filterung von Feinanteilen, die sonst
durch Niederschlag aus dem Substrat ausgespuilt
werden wirden. Besonders nennenswerte Eigen-
schaften sind die hohe Festigkeit und die Wieder-

verwertbarkeit.>3

Das Dran- und Wasserspeicherelement, das unter
dem Filtervlies liegt, ist aus tiefgezogenem HDPE-
Regenerat von Optigriin FKD 40. (Abb. 25) Das
Element ist ,mit Wasserspeicherfunktion, untersei-
tigem Kanalsystem zur Dranierung sowie mit Diffu-
sions- und Entwasserungsbohrungen zum Einsatz
bei Extensiv- und einfachen Intensiv-Begrinungen

in mehrschichtiger Bauweise“**

geeignet. Es ist
ebenfalls recycelbar und zeichnet sich durch gerin-
ges Gewicht und hohe Dréanleistung aus. Uber-
schusswasser wird gezielt und sicher abgeleitet,
wodurch es sich auch fur Flachdacher ohne Ge-

falle eignet.>®

Material

Nenndicke
Flachengewicht

Farbe
Georobustheitsklasse

mechanische
Filterwirksamkeit

Hochstzugkraft
langs/quer
Dehnung langs/quer

Stempeldurchdriick-
kraft

vertikale Wasser-
durchldssigkeit

Menge/Liefereinheit

Lieferform
Packmaf

Liefergewicht

mechanisch verfestigt
detektorgepriift

PP (Polypropylen)

ca.1,1mm

ca. 105 g/m2

grau

GRK 2

0,06 < gew. 090 < 0,2 mm (EN ISO 12956)

7,5/7,5kN/m (EN 1SO 10319)

90 /75 % (EN ISO 10319)
1.200 N (EN I1SO 12236)

130 /s x m2 (EN ISO 11058)

200 m2/Rolle = 2,0 x 100,0 m
2.200 m2/Palette

11 Rollen auf Europalette 80 x 120 cm

Durchmesser ca. 0,28 m, Hohe ca. 2,0 m
/ pro Rolle

ca. 21,0 kg/Rolle - ca. 255,0 kg/volle
Europalette

ja
ja

Abb. 24: Ausschnitt Datenblatt, Quelle: Optigriin, Optigruen-
Filtervlies-FIL-105_01.pdf, URL: https://www.op-

tigruen.def/fileadmin/2_|

DATENBLAETTER/DE/Vliese-

Schutzlagen/14738-Optigruen-Filtervlies-FIL-105_01.pdf
(Stand:18.05.2022), S.1.

Material
Nenndicke
Fldchengewicht
Farbe

max. Druckfestigkeit
unverfiillt

max. Druckfestigkeit
verfiillt

Wasserableitvermogen
(DIN EN SO 12958)

Entflammbarkeit

Wasserspeicher
(unverfiillt)

Fiillvolumen
Menge/Liefereinheit

Lieferform
PackmafB
Liefergewicht

HDPE-Recycling-Regenerat

ca. 40 mm

ca. 2.300 g/m2

schwarz/grau

ca. 144 kN/m2 (nach DIN EN 1SO 25619-2)
bei 8,4 % Stauchung

ca. 280 kN/m?2 bei 10 % Stauchung und
2,0 cm Uberfiillung

Gemessen bei 0=20 kPa, weich/hart,
MD, mit oberseitiger Filtervliesauflage
Typ 105:

i=0,01(=1% Gefille): 1,60 l/(m*s)
i=0,02 (=2 % Gefdlle): 2,311/(m*s)
i=0,05 (=5 % Gefdlle): 3,76 |/(m*s)

i =1(senkrecht): 16,64 1/(m*s)
Baustoffklasse E, gemaf DIN EN 13501,
gepriift nach DIN EN 1SO 11925-2

kleine Noppe nach oben (Schriftzug
lesbar): ca. 8,7 |/m2

kleine Noppe nach oben (Schriftzug
lesbar): ca. 16,0 |/m2

2 m2/Platte =2,0 x1,0 m

600 m2/Einwegpalette

600 m2 auf Einwegpalette 2,05 x 1,05 m
LxBxH 2.000 x 1.000 X 40 mm

ca. 4,6 kg/Platte - ca. 1.405,0 kg/volle
Einwegpalette LxBxH 2,05x1,05x1,50 m

Abb. 25: Ausschnitt Datenblatt, Quelle: Optigriin, Op-

tigruen-Draen-und-Wasserspeicherelement-FKD-40.pdf,
URL: https://www.optigruen.de/fileadmin/2_DATEN-
BLAETTER/DE/Draenelemente/14868-Optigruen-Draen-
und-Wasserspeicherelement-FKD-40.pdf
(Stand:18.05.2022), S.1.

53 vgl. Optigrlin, Optigruen-Filtervlies-FIL-105_01.pdf, URL: https://www.optigruen.de/fileadmin/2_DATENBLAET-

TER/DE/Vliese-Schutzlagen/14738-Optigruen-Filtervlies-FIL-105_01.pdf (Stand:18.05.2022), S.1.

54 Optigriin, Optigruen-Draen-und-Wasserspeicherelement-FKD-40.pdf, URL: https://www.optigruen.de/fileadmin/2_DATEN-

BLAETTER/DE/Draenelemente/14868-Optigruen-Draen-und-Wasserspeicherelement-FKD-40.pdf (Stand:18.05.2022), S.1.

55 vgl. Optigriin, Optigruen-Draen-und-Wasserspeicherelement-FKD-40.pdf, S.1.
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Das Schutz- und Speichervlies von Optigriin
RMS 300 (Abb. 26) ist ein Kombielement.
Es schitzt die Dachabdichtung, trennt sie
von materialunvertraglichen Stoffen und
speichert Wasser und Nahrstoffe. Das Vlies
besteht aus Recycling-Kunststofffasern. Es
kann nicht verrotten, aber recycelt werden.*®
Die Schichten

schlielfen im Anschluss mit dem Boden der

vegetationstechnischen

Wannen ab. Die Dachabdichtung, die War-
medammung und die Ubrigen konstruktions-
technischen Schichten des Daches folgen
darunter, wovon der eigentliche Grindach-
aufbau unberuhrt bleibt.

Die Forschungsfelder sind mit verschiede-
die bei-

spielsweise das Wasserspeicherverhalten

nen Messgeraten ausgestattet,

oder die Verdunstungskapazitat der ver-
schiedenen Felder im Verlauf eines Jahres
ermitteln. Betrachtete Aspekte sind dabei
die

menge oder das Retentionsvermdgen.®

beispielsweise Evapotranspirations-

Material

Nenndicke
Flachengewicht

Farbe
Georobustheitsklasse
Wasserspeicher
Liefergewicht

PackmanB
Menge/Liefereinheit

Lieferform

Lagerung

mechanisch verfestigt
detektor gepriift
verrottungsfest

PP/PES/Acryl-Recyclingfasern
ca. 3,6 mm

ca. 300 g/m?

Multicolor mit Aufdruck

GRK 2

ca. 2,0 l/m2

ca. 30,0 kg/Rolle - ca. 205,0 kg/volle
Europalette

Durchmesser ca. 0,45 m, Héhe ca. 2,0 m
/ pro Rolle

100 m2/Rolle = 2,0 X 50,0 m
600 m2/Europalette

6 Rollen auf Europalette 80 x 120 cm
trocken und UV-geschiitzt

ja

ja

ja

Abb. 26: Ausschnitt Datenblatt, Quelle: Optigriin, Optigruen-Trenn-
Schutz-und-Speichervlies-RMS-300_01.pdf, URL: https://www.op-
tigruen.de/fileadmin/2_DATENBLAETTER/DE/Vliese-Schutzla-
gen/14738-Optigruen-Filtervlies-FIL-105_01.pdf (Stand:18.05.2022),
S.1.

Bewassert werden die Forschungsfelder mit- Abb. 27: Fotografie Pflanzenklaranlage, Quelle: Prof. Irene Lohaus

u.a., Zwischenbericht-Modellprojekt Integrales Wassermanagement,
TU Dresden 2021, S.12.

hilfe einer Tropfchenbewasserung mit aufbe-
reitetem Grauwasser. Das anfallende Abwasser aus Duschen und Waschbecken wird mithilfe
einer Pflanzenklaranlage (Abb. 27) gereinigt. Diese dient zusatzlich als Zwischenspeicher.
~.Gemessen werden in den 21 Testfeldern die zur Bewasserung eingesetzte Wassermenge,
das im Substrat gespeicherte Wasser und die tber den Uberlauf abgelaufene Wasser-

menge.“®

56 vgl. Optigriin, Optigruen-Trenn-Schutz-und-Speichervlies-RMS-300_01.pdf, URL: https://www.optigruen.de/fileadmin/2_DA-
TENBLAETTER/DE/Vliese-Schutzlagen/14738-Optigruen-Filtervlies-FIL-105_01.pdf (Stand:18.05.2022), S.1.
57 vgl. Hanicke, Diplomarbeit-Bauphysikalische Messdatenanalyse Fiir Griindach-Testfelder auf dem Gelande des Botanischen
Gartens in Dresden, Dresden 2022, S.28f.
58 Hanicke, Diplomarbeit-Bauphysikalische Messdatenanalyse Fir Griindach-Testfelder auf dem Gelénde des Botanischen Gar-
tens in Dresden, Dresden 2022, S.29.
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3.3 Testfelder

Der Versuchsaufbau befindet sich auf einer Héhe von circa 1,3 m gegentiber dem umliegen-
den Gelande, da es sich um ein Sockelgeschoss eines Nebengebaudes handelt. Diese Héhe
entspricht dennoch einer realen Einbausituation von beispielsweise einsehbaren Dachfla-
chen von Gebauden mit unterschiedlichen Héhenstaffelungen oder begriinten Garagen, bei

denen einfache Intensivbegriinungen Anwendung finden.*

Im Stdwesten neben dem Versuchsaufbau befindet sich ein Verwaltungsgebaude, das auf-
grund seiner GrofRe fir verschiedene Verschattungssituationen auf den Forschungsfeldern
sorgt. Auf dem Dach sind insgesamt 21 Forschungsfelder mit einer jeweiligen Grée von 3,5

m? umgesetzt worden. Diese sind als Aluminium-Wannen mit einer Héhe von 30 cm und Ab-

messungen von 1,03 m * 3,50 m bzw. 1,88 m * 1,88 m umgesetzt.

Abb. 28: Drohnenaufnahme Testfelder von schrag oben Norden, Quelle: Material Modellprojekt Integrales Wassermanagement
(Stand:09.07.2022).

59 vgl. Prof. Irene Lohaus u.a., Zwischenbericht-Modellprojekt Integrales Wassermanagement, TU Dresden 2021, S.7.
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Zunachst wird die konkrete Lage der Testfelder vorgestellt, da die Standortbedingungen im
GrolRen wie im Kleinen relevant fur die Einordnung der Messwerte sind. Lage-, Bepflanzungs-
plane und Schattendiagramme dienen der Verortung auf dem Gelande des Forschungspro-
jektes und Einschatzung der Standortgegebenheiten. (Abb. 29)

Forschungsfelder @
Aluminium-Wannen
Hohe 30cm n
| Fl Sonnig |
| » Fll Halbschattig |
1,88m
FIL7
«©
<0}
FIl.6
FIL.5
Dachflache
Fil.4
IHEN
~ Terrasse
FIL.3
«©
€2
Forschungsfelder
Aluminium-Wannen Fll.2
Héhe 30cm i
1,88m
1,03
Fil.1
o
0
el
Fl11 Fl.2 FI.3 Fl.4 FL.5 FI.6

Abb. 29: Aufsicht Griindachprojekt-Dachaufbau, Standort, M1:100, Quelle: Lea Bartels u. Helen Beckmann.
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Dem Bewasserungsplan sind die Intervalle zu entnehmen, wie oft die Testfelder zusatzlich

bewassert werden. AuRerdem sind die Gefalle des Dachs inklusive der Neigungsrichtungen

vermerkt. (Abb. 30)

Flll.8 Flll.7 FIT.G FllL5 FllL.4 Flll.3 Flil.2 Fill.1

% 7

Dachflache

FLA

Fl|2

FIL3

| Alle 2 Tage |
| Alle 4 Tage |
| Alle 8 Tage |
| unbewassert |
Fll.7
Fll.6
Fil
Fla
2,7%- Fll.2
Fll.1

Fl.4 FI|5

FI.B

~%LT

Abb. 30: Aufsicht Griindachprojekt-Dachaufbau, Bewasserung, M1:100, Quelle: Lea Bartels u. Helen Beckmann.
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Der Bepflanzungsplan gibt die Positionen und Arten der Vegetation auf den Feldern an. Es

wird ersichtlich, welche Pflanzen auf welchen Feldern und mit welcher Bewasserungsmenge

ausgefallen sind und nachgepflanzt werden mussten. Die Nachpflanzungen beziehen sich auf

den 30.03.2022. (Abb. 31)

einfache

%
109 —
Fug | LR || 6?/
/// 74
/]/
%

%
Intensiv- {/
begriinung| |
Stauden- ’ ‘e
pflanzung |
% 7.

)
)
o
%

Dachflache

A\

\—E—E
-0
A\
o
S

A\

7

A\

O

| Initialpflanzung | Nachpflanzung I

|. 7 Kerzen-Knsterich |

\
\ N

o | 7 aibweiderich
> ~ |‘ //// Altai-Bergenie |

e
FIIZEES SO
— © 7 Telekie

N\
_Q_\\_\\\._ C) @ Purpurgléckchen
N

° | ‘ //// Vorsommer-Phlox |

*— ——

A
\
‘\r\x

A\
N\ W
—~

N\
A\
N

— \ A\

Abb. 31: Aufsicht Griindachprojekt-Dachaufbau, Bepflanzung Stand 30.03.2022, M1:100, Quelle: Lea Bartels u. Helen Beckmann.
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Forschungsfeld FI.1
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Legende
Intapfanzung | Nachpflanzung Stand 30.03.2021
Polygonum amplexicaule Dachmitie

Legende

ntaplanzong | Nachpfianzung

@ 7 Telekia speciosa
Teekie

Heuchera villosa var. Macrorrhiza
Purpurgls

Brunnera macrophylla
Kaukasus-Vergssmaimic n

Abb. 32: FI.1 Fotografie, Quelle: Lea Bartels u. Helen Beck-
mann, (Stand:14.04.2022).
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Somig
) rawscratig
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0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)

BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell sonnig, Stdostkante
BEWASSERUNG Alle 2 Tage, maximal
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-

\S/Ea:EC;I':JIONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-

splitt, Porlith und Griinschnittkompost

Lysimachia punctata (Gelbweiderich), Geranium x mag-
PFLANZENAUSWAHL nificum Rosemoore (Pracht-Storchschnabel), Polygo-

num amplexicaule (Kerzen-Knéterich)
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Forschungsfeld FI.2
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Legende

Inialpflanzung | Nachpfianzung

@ 7 Tekkia speciosa
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Heuchera villosa var. Macrorrhiza
Purpurgiock
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Abb. 33: FI.2 Fotografie, Quelle: Lea Bartels u. Helen Beck-
mann, (Stand:14.04.2022).

) tabschattig
. Setia Dachkante =
0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)
BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell sonnig, Stidostkante
BEWASSERUNG Alle 4 Tage, medial
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-
\S/Eﬁ%-:%FIONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-
splitt, Porlith und Griinschnittkompost
Lysimachia punctata (Gelbweiderich), Geranium x mag-
PFLANZENAUSWAHL nificum Rosemoore (Pracht-Storchschnabel), Polygo-

num amplexicaule (Kerzen-Knéterich)
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Forschungsfeld FI.3

AUSSCHNITT LAGEPLAN
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.%E%Ef:?g}ﬁf””’“‘“ ) | J Abb. 34: FI. Fotografle Quelle Lea Bartels u. Helen Beck- ‘
pEE— ' : | mann, (Stand:14.04.2022).
? {1
Hi
. S Dachkante
0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)
BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell sonnig, Stdostkante
BEWASSERUNG Alle 8 Tage, minimal
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-
\S/Ea:EC;I':JIONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-
splitt, Porlith und Griinschnittkompost
Lysimachia punctata (Gelbweiderich), Geranium x mag-
PFLANZENAUSWAHL nificum Rosemoore (Pracht-Storchschnabel), Polygo-

num amplexicaule (Kerzen-Knéterich)
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Forschungsfeld Fl.4 Referenzdach
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Abb. 35: FI.4 Fotografie, ueIIe: Lea Bartels u. Helen Beck-
mann, (Stand:14.04.2022).
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Dachkant

0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigriin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)

BEGRUNUNGSART Extensive Dachbegriinung
STANDORT Tendenziell sonnig, Stdostkante
BEWASSERUNG unbewassert

Keine Information, vermutlich: 19 cm Extensiv-Mehr-
VEGETATIONSTRAG- schichtsubstrat (Optigriin E) Hauptbestandteile: Blah-
SCHICHT schiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegelsplitt, Porlith und

Grinschnittkompost

PFLANZENAUSWAHL Pflanzung Sprossenansaat
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Heuchera vlosa var. Macrorica J Abb. 36: FI.5 Fotografie, Quelle: Lea Bartels u. Helen Beck-
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0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)

BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell sonnig, Stdostkante
BEWASSERUNG Alle 4 Tage, medial
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-

\S/Ea:ic;l':_l'_l'IONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-

splitt, Porlith und Griinschnittkompost

Lysimachia punctata (Gelbweiderich), Geranium x mag-
PFLANZENAUSWAHL nificum Rosemoore (Pracht-Storchschnabel), Polygo-

num amplexicaule (Kerzen-Knéterich)
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Forschungsfeld FI.6
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Abb. 37: FI.6 thrafie, Quelle: Lea Bartels u. Helen Beck-
| mann, (Stand:14.04.2022).
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0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)
BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell sonnig, Stdostkante
BEWASSERUNG Alle 8 Tage, minimal
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-
\S/Ea%-:%FIONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-
splitt, Porlith und Griinschnittkompost
Lysimachia punctata (Gelbweiderich), Geranium x mag-
PFLANZENAUSWAHL nificum Rosemoore (Pracht-Storchschnabel), Polygo-

num amplexicaule (Kerzen-Knéterich)
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Forschungsfeld Fll.1 Referenzdach
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0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)

BEGRUNUNGSART Keine Begrlinung, Kiesdach

STANDORT Tendenziell halbschattig, Nordkante

BEWASSERUNG unbewassert

VEGETATIONSTRAG- Keine, Kiesdach Rundkies, Kiesschuttung mit Liftungs-
SCHICHT einrichtung

PFLANZENAUSWAHL Keine

39




Forschungsfeld Fll.2

AUSSCHNITT LAGEPLAN
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0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)
BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell halbschattig, Nordkante
BEWASSERUNG Alle 8 Tage, minimal
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-
\S/Ea:ic;l':_l'_l'IONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-
splitt, Porlith und Griinschnittkompost
Lysimachia punctata (Gelbweiderich), Geranium x mag-
PFLANZENAUSWAHL nificum Rosemoore (Pracht-Storchschnabel), Polygo-

num amplexicaule (Kerzen-Knéterich)

40




Forschungsfeld FIl.3

AUSSCHNITT LAGEPLAN

P
1

)

Legende

Initialpfanzung | Nachll
Pengonien ampiexicatle

Abb. 40: FII3 Fotografle Quelle Lea Bartels u. Helen Beck-
mann, (Stand:14.04.2022).
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0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)

BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell halbschattig, Nordkante
BEWASSERUNG Alle 4 Tage, medial
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-

\S/Ea:ic;l':_l'_l'IONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-

splitt, Porlith und Griinschnittkompost

Lysimachia punctata (Gelbweiderich), Geranium x mag-
PFLANZENAUSWAHL nificum Rosemoore (Pracht-Storchschnabel), Polygo-

num amplexicaule (Kerzen-Knéterich)
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Forschungsfeld Fll.4
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o & Stond 30082021 mann, (Stand:14.04.2022).
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0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)
BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell halbschattig, Nordkante
BEWASSERUNG Alle 2 Tage, maximal
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-
\S/Ea%-:%FIONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-
splitt, Porlith und Grinschnittkompost)
Lysimachia punctata (Gelbweiderich), Geranium x mag-
PFLANZENAUSWAHL nificum Rosemoore (Pracht-Storchschnabel), Polygo-

num amplexicaule (Kerzen-Knéterich)
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Forschungsfeld FIl.5
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0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)

BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell halbschattig, Nordkante
BEWASSERUNG Alle 8 Tage, minimal

i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-
\S/Ea%-:%FIONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-
splitt, Porlith und Grinschnittkompost)

Lysimachia punctata (Gelbweiderich), Geranium x mag-
PFLANZENAUSWAHL nificum Rosgmoore (Pracht-Stgrchschnabel), Polygo-
num amplexicaule (Kerzen-Knéterich)
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Forschungsfeld FIl.6

AUSSCHNITT LAGEPLAN
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Abb. 43: FII.6 Fotografie, Quelle: Lea Bartels u. Helen Beck-
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0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)

BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell halbschattig, Nordkante
BEWASSERUNG Alle 4 Tage, medial

19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-

\S/(E:a:E(;I':_I'_I'IONSTRAG- bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-
splitt, Porlith und Griinschnittkompost
Lysimachia punctata (Gelbweiderich), Geranium x mag-
PFLANZENAUSWAHL nificum Rosemoore (Pracht-Storchschnabel), Polygo-

num amplexicaule (Kerzen-Knéterich)
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Abb. 44 FII.7 Fotografie, Quelle: Lea Bartels u. Helen Beck-
mann, (Stand:14.04.2022).

¢kl
I

Fil7

N\
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© soratio

0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigriin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD

40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)
BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell halbschattig, Nordkante
BEWASSERUNG Alle 2 Tage, maximal

i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-

\S/(E:a:E(;I':_I'_I'IONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-

splitt, Porlith und Griinschnittkompost

Lysimachia punctata (Gelbweiderich), Geranium x mag-
PFLANZENAUSWAHL nificum Rosemoore (Pracht-Storchschnabel), Polygo-

num amplexicaule (Kerzen-Knéterich)
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Legende 4 | Abb. 45: Flll.1 Fotografie, Quelle: Lea Bartels u. Helen Beck-
1 ] mann, (Stand:14.04.2022).
0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)
BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell schattig, Nordwestkante
BEWASSERUNG Alle 8 Tage, minimal
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-
\S/(E:ﬁ:E(;I':_ITIONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-
splitt, Porlith und Grinschnittkompost)
Telekia speciosa (Telekie), Kirengeshoma palmata
PFLANZENAUSWAHL (Wac_hsglocke), Heuchera villosa var. macrorrhiza (Pur-
purgléckchen)
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Forschungsfeld Flll.2

AUSSCHNITT LAGEPLAN
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A 4 | Abb. 46: FlIl.2 Fotografie, Quelle: Lea Bartels u. Helen Beck-
e 1 i ' mann, (Stand:14.04.2022).
S e
0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)
BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell schattig, Nordwestkante
BEWASSERUNG Alle 4 Tage, medial
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-
\S/(E:ﬁ:E(;I':_ITIONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-
splitt, Porlith und Grinschnittkompost)
Telekia speciosa (Telekie), Kirengeshoma palmata
PFLANZENAUSWAHL (Wachsglocke), Heuchera villosa var. macrorrhiza (Pur-
purgléckchen)
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Forschungsfeld Fll1.3
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Dachkante
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0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)

BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung

STANDORT Tendenziell schattig, Nordwestkante

BEWASSERUNG Alle 2 Tage, maximal

VEGETATIONSTRAG. | 19 Exensis Metvacceubatal (Opignn ) auet

splitt, Porlith und Grinschnittkompost)

Telekia speciosa (Telekie), Kirengeshoma palmata
PFLANZENAUSWAHL (Wachsglocke), Heuchera villosa var. macrorrhiza (Pur-
purgléckchen)
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Forschungsfeld Flll.4

AUSSCHNITT LAGEPLAN
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— /) I’ Abb. 48: Flll.4 Fotografie, Quelle: Lea Bartels u. Helen Beck-
"% s | 5 mann, (Stand:14.04.2022).
0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)
BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell schattig, Nordwestkante
BEWASSERUNG Alle 8 Tage, minimal
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-
\S/(E:ﬁ:E(;I':_ITIONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-
splitt, Porlith und Grinschnittkompost)
Telekia speciosa (Telekie), Kirengeshoma palmata
PFLANZENAUSWAHL (Wachsglocke), Heuchera villosa var. macrorrhiza (Pur-

purgléckchen)
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Forschungsfeld FlII.5

AUSSCHNITT LAGEPLAN
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Logendo P [ Abb. 49 FIII 5 Fotografle Quelle: Lea Bartels u. Helen Beck-
Sl .1 L mann, (Stand:14.04.2022).
@ scretg Dactiante
0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)
BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell schattig, Nordwestkante
BEWASSERUNG Alle 4 Tage, medial
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-
\S/(E:ﬁ:E(;I':_ITIONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-
splitt, Porlith und Grinschnittkompost)
Telekia speciosa (Telekie), Kirengeshoma palmata
PFLANZENAUSWAHL (Wac_hsglocke), Heuchera villosa var. macrorrhiza (Pur-
purgléckchen)
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Forschungsfeld FlI1.6
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Logende J [ Abb. 50: FIII.6 Fotografie, Quelle: Lea Bartels u. Helen Beck-
sornig 1 mann, (Stand:14.04.2022).
) Habschatig o 7 rus
© scnatig Dachkante

0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)

BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell schattig, Nordwestkante
BEWASSERUNG Alle 2 Tage, maximal
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-

\S/(IE:a:E(;I':_I'_I'IONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-

splitt, Porlith und Grinschnittkompost)

Telekia speciosa (Telekie), Kirengeshoma palmata
PFLANZENAUSWAHL (Wachsglocke), Heuchera villosa var. macrorrhiza (Pur-

purgléckchen)
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Forschungsfeld FlII.7
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Legende )I Abb 51 FIIL7 Fotografle Quelle: Lea Bartes u. elen Beck-
- | i mann, (Stand:14.04.2022).
0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)
BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell schattig, Nordwestkante
BEWASSERUNG Alle 8 Tage, minimal
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-
\S/(E:ﬁ:E(;I':_ITIONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-
splitt, Porlith und Griinschnittkompost
Telekia speciosa (Telekie), Kirengeshoma palmata
PFLANZENAUSWAHL (Wachsglocke), Heuchera villosa var. macrorrhiza (Pur-

purgléckchen)
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0,36 cm Schutz- und Speichervlies (Optigrin RMS 300),
KONSTRUKTION 4 cm Dran- und Wasserspeicherelement (Optigriin FKD
40), 0,11 cm Filtervlies (Optigrin FIL 105)

BEGRUNUNGSART Einfache Intensivbegriinung
STANDORT Tendenziell schattig, Nordwestkante
BEWASSERUNG unbewassert
i 19 cm Extensiv-Mehrschichtsubstrat (Optigriin E) Haupt-
\S/(E:ﬁ:E(;I':_ITIONSTRAG bestandteile: Blahschiefer, Blahton, Lava, Bims, Ziegel-
splitt, Porlith und Griinschnittkompost
PFLANZENAUSWAHL Staudenpflanzung
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3.4 Kennwerte der Funktionsschichten

Kenn- und Messwerte, die den Schichtaufbau betreffen, werden nachfolgend zusammenge-
tragen. Die Erkenntnisse des 1. Zwischenberichtes des Modellprojekts vom 19.08.2021 wer-
den aulerdem hinzugezogen, um einen umfassenden Einblick in die Entwicklung der Ver-
suchsfelder zu erlangen. Die Entwicklung der Vegetationsschicht ist ein Merkmal fir die Ein-
schatzung des Erfolgs der Dachbegriinung des Projekts. Zugleich sind Pflanzenausfalle ein
wichtiges Indiz fur Mangel der Wasser- und Nahrstoffzufuhr oder der Nichteignung bestimmter
vegetationstechnischer Schichten fir manche Pflanzen. Der nachfolgenden Tabelle (Abb. 53)
ist eine grolde Varianz an Pflanzeneigenschaften zu entnehmen. Die sich daraus ergebenden
unterschiedlichen Anspriche der Pflanzen kdnnen bei der Dokumentation der Ausfélle abge-

lesen werden, auRerdem kdnnen so spater Schlussfolgerungen erhoben werden.

Pflanze Bliitezeit Hohe [cm] Geselligkeit®
Lysimachia punctata Juni — August 80 -1V
Polygonum

. August - Oktober 100 - 120 =1
amplexicaule

Geranium x magnificum

Juni & Juli, Oktober | 50 — 60 -1V
Rosemoore
Heuchera villosa var. .
i Juli & August 30-70 I
macrorrhiza
Telekia speciosa Juni — August 150 — 200 I
Kirengeshoma palmata | August & September | 70 — 100 VI = IX

*gibt an, wie einzeln oder flachig Pflanzen gepflanzt werden sollen. Geselligkeitsstufen von Pflanzen: I: einzeln oder in Gruppen bis 3
Pflanzen, IlI: in Gruppen von 3 bis 10 Pflanzen, IllI: in Gruppen von 10 bis 20 Pflanzen, IV: gréRere Stiickzahlen, meist flachig, V — X:

vorwiegend grofflachig bis groRflachig.

Abb. 53: Pflanzeneigenschaften, bearbeitet: Lea Bartels u. Helen Beckmann, Quelle: Hanicke, Diplomarbeit-Bauphysikalische

Messdatenanalyse Fir Griindach-Testfelder auf dem Gelande des Botanischen Gartens in Dresden, Dresden 2022.

Der Einfluss der Bewasserungsmenge auf die Vegetation
wird in Abb. 54 ersichtlich. Das auf der linken Fotografie
zu sehende Forschungsfeld wurde alle 2 Tage bewéassert
und der Pflanzenwuchs ist am starksten ausgebildet. Das
Rechts abgebildete Forschungsfeld wurde alle 8 Tage zu-

satzlich bewassert, die Vegetation ist weniger dicht und

grol’ gewachsen. Der Deckungsgrad fallt dementspre-

chend wesentlich geringer aus. Das mittlere Feld wurde Abb. 54: Vergleich Bewésserung, Quelle: Prof.

.. . . Ly . . Irene Lohaus u.a., Zwischenbericht-

alle 4 Tage bewassert, die Vegetation ist ahnlich zu der im ,
Modellprojekt Integrales Wassermanagement,

linken Bild zu sehenden Vegetation, obwohl bei der Be- 1y presden 2021, s.66.

wasserung ausschlaggebende Abstriche gemacht wurden.
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Die Bewasserungsmenge wurde grundlegend so gewahlt, dass nahezu kein Ablaufwasser an-
fallt und die Wasserspeicherfahigkeit der Konstruktionsschichten vollstandig ausgeschdpft
wird. Geeignete Mengen und Zyklen wurden zuvor in Laborversuchen mittels Laborlysimeter
in Langzeitversuchen erforscht und fir das Grindach hochgerechnet. Das Messsystem bietet
eine voll automatisierte Bewasserung, die auch Gber gemessene Werte der Bodenfeuchte und
Temperatur erfolgen kann. Die Bodenfeuchte wird seit der Vegetationsperiode 2022 mittels
Stevens HydraProbes Professional Sonden gemessen. Mal3gebliche tatsachliche Bodenpara-

meter wurden im Rahmen anderer Arbeiten bereits erfasst (Abb. 55).%°

Bodenparameter Einheit Mittelwert Anmerkungen
Trockenrohdichte | g/cm?® 1,03

Reindichte glcm?® 2,40/2,43 Gemessen / Berechnet
Porositat % 57,1

Laborversuch, Massenbilanz/

Laborversuch, Trockenofen/

Feldkapazitat % WFV 40,1/38,8/37,3/37,2
Feldversuch, HydraProbes/
Feldversuch, Trockenofen
Grobbestandteile % 70,4 Anteil (>2 mm)

Abb. 55: Tabelle Bodenparameter, bearbeitet: Lea Bartels u. Helen Beckmann, Quelle: Prof. Irene Lohaus u.a.,

Zwischenbericht-Modellprojekt Integrales Wassermanagement, TU Dresden 2021, S.72.

Zur bauklimatischen Betrachtung des Kihlpotenzials wurden bereits die Standortbedingungen
und baukonstruktiven Verhaltnisse als Einflisse betrachtet. Die bauklimatisch relevanten Ma-
terialfunktionen beziehen sich auf thermische und hygrische Parameter. ,Als thermische Pa-
rameter sind Warmekapazitat und Warmeleitfahigkeit relevant. Die Warmekapazitat ist im bau-
praktischen Bereich als konstant anzusehen. Die Warmeleitfahigkeit von Stoffen steigt mit ih-
rem Wassergehalt an und ist somit eine Funktion des Wassergehaltes. Bei festen Baustoffen
kann diese naherungsweise linear angenommen werden, bei Béden steigt diese mit dem Was-
sergehalt zunachst starker an und flacht dann ab.“®' Die Auflagesonde von Isomet maR Werte
der Warmeleitfahigkeit des Substrats zwischen 0,4 und 0,6 W/mK im trockenen Zustand. Im
hochfeuchten Zustand liegt der Wert entsprechend héher bei 1,3 W/mK. Die Messungen kon-
nen bei Schuittsubstraten nicht als exakt angenommen werden, daher sollen sie mit einem
Warmeleitfahigkeitsmessgerat wiederholt werden. Die Warmekapazitat wird mit 1000 J/kgK

angegeben.®?

60 vgl. Prof. Irene Lohaus u.a., Zwischenbericht-Modellprojekt Integrales Wassermanagement, TU Dresden 2021, S.69ff.
87 Prof. Irene Lohaus u.a., S.84.
62 vgl. Prof. Irene Lohaus u.a., S.84f.
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Hygrische Parameter werden speziell fir Wasser in flussigem und gasférmigem Zustand be-
trachtet. Kennwerte, die die Speicher- und Transportfahigkeiten angeben, werden durch auf-
wendige Messungen ermittelt. Aufgrund der Bodenparameter (Abb. 55) wird ersichtlich, dass
dieses Schuttungssubstrat sehr pords ist, womit geringe Kapillarkrafte einhergehen und die
tatsachliche Wassersattigung nur bei 25 % liegt. Gefrier- und Auftauprozesse filhren zuneh-
mend zu einer Verdichtung des Substrats, wodurch die Kennwerte durch die zufallige Lage-
rung des Substrats variieren. Dazu kommt der Faktor der Durchwurzelung und Veranderung
der organischen Bestandteile, was eine genaue Bestimmung der hygrischen Parameter flr
Schittsubstrate langfristig nicht mdglich macht. Fir Feststoffe hingegen kénnen Verduns-
tungs- und Trocknungsexperimente durchgefihrt werden. Angepasst an die Projektinhalte
werden, um entsprechende Werte zu ermitteln, Langzeitversuche durchgefiihrt. Zunachst wer-
den sinnvolle Annahmen aus Datenbanken oder Herstellerdatenblattern (Abb. 56) angenom-

men. Spater kénnen diese Werte durch langere Messreihen verifiziert oder angepasst wer-

den.®®
Diffusionswider-
Material Warmeleitfahigkeit Spez. Warmekapazitat
standszahl
Thermobeton 0,13 W/mK 1000 J/kgK 5
Dampfsperre - Nicht relevant 2000
Gefalleddmmung _
0,028W/mK 1200 bis 1400 J/kgK 200
PUR
Edelstahl 15 W/mK 500 J/kgK >10000

Abb. 56: Tabelle angenommene Werte, bearbeitet: Lea Bartels u. Helen Beckmann, Quelle: Prof. Irene Lohaus u.a.,

Zwischenbericht-Modellprojekt Integrales Wassermanagement, TU Dresden 2021, S.86.

63 vgl. Prof. Irene Lohaus u.a., Zwischenbericht-Modellprojekt Integrales Wassermanagement, TU Dresden 2021, S.85.
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4 Schlussbemerkung

4.1 Zusammenfassung und Resimee

Durch das Modellprojekt konnten Erkenntnissen uUber die Bewasserung mittels Grauwasser
ermittelt werden, um das Kihlungspotenzial des Griindachaufbaus zu erschlieen. Die Vege-
tation und die Vegetationstragschichten des Griindaches nehmen dabei das zusatzlich einge-
brachte Grauwasser auf. Beim Prozess der Evapotranspiration wird Warme aus der Umge-
bung gebunden und durch die Verdampfungsenthalpie ergibt sich der kiihlende Effekt. Dies
wirkt sich direkt auf die lokale Umgebung, die umliegende Konstruktion und damit auch auf die
anschlieRenden Innenrdume aus. Zusammen mit der warmedammenden Wirkung der erhdh-
ten Dachkonstruktion durch zusatzliche vegetationstechnische Schichten wirkt sich das Kih-
lungspotenzial im Sommer tatsachlich positiv auf das Raumklima aus. Diese Bemuhungen das
Stadtklima zu verbessern, ist Uberaus relevant, einige Effekte kdnnten hier bereits wissen-
schaftlich nachgewiesen werden. Leider fallen diese Effekte noch nicht ausschlaggebend ins
Gewicht, so lange Grundacher in Stadten keine grof3flachige Anwendung finden. Bei derarti-
gen Verschmutzungen der Luft und erhdhten Temperaturen in unseren Stadtrdumen bedarf
es eines Ubergeordneten Konzepts. Einen positiven 6kologischen Beitrag fir Flora und Fauna
bzw. gegenubeer Versiegelung kdnnen Griundacher dennoch auch im kleinen Malstab leisten

und den Aufenthalt in Stadten lebenswerter machen.

Bei der Betrachtung der Griindachkonstruktion im Zusammenhang mit dem Projektanspruch
unter bauklimatischen Gesichtspunkten kann die Konstruktion als angemessen nach den Vor-
stellungen der FLL Dachbegriinungsrichtlinien beurteilt werden. Relevant flr das Projekt ist
der Vergleich der Bewasserungsmenge unter verschiedenen Einstrahlungsverhaltnissen der
Sonne. Der Fokus auf die im Forschungsprojekt vorhandene Dachkonstruktion besteht in ers-
ter Linie in der baukonstruktiven Eignung und der Bestandigkeit. Da diese nicht in Varianten
ausgefuhrt wurde, kénnen fur diese Arbeit keine vergleichenden Schlisse gezogen werden.
Dementsprechend konnte aber festgestellt werden, dass das Projekt durch den Dachaufbau
weder UbermaRig negativ noch beginstigend beeintrachtigt wird. Dieser kann als neutral ein-
geschatzt werden, er spiegelt einen realen Dachaufbau angemessen wider und begunstigt
damit aussagekraftige Messergebnisse. Die jeweiligen Materialkennwerte und deren Einfluss-
nahme wurden im Projekt miteinbezogen, beobachtet und in der Betrachtung der Ergebnisse

berlcksichtigt.

Die Identifizierung von Fehlerquellen gestaltet sich unter den gegebenen Bedingungen und

vielen Abhangigkeiten von Einflussfaktoren schwierig. Ebenso die Beriicksichtigung von ma-

terial- oder technikbedingten Messungenauigkeiten. ,Zum bisherigen Zeitpunkt laufen Daten
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auf. Die Datenerfassung erfolgt durch das Institut fir Siedlungswasserwirtschaft. Die Daten
werden in einer Datenbank erfasst und lassen sich online mit einem Webportal (grafana) dar-
stellen. Bis auf unplausible Werte in der Anfangsphase sowie einige wenige Ausreif’er sind die
Werte bisher plausibel. Eine tiefergehende Prifung und Vergleich der Daten mit Simulationen

erfolgt im weiteren Projektfortschritt.“®*

Die Aussagekraft des Versuchs und dabei gewonnener Messwerte nimmt demnach mit fort-
laufenden Optimierungen zu. Schwankungen der Messwerte von Schittsubstraten hingegen
sind durch Setzungsprozesse nicht zu vermeiden. Speziell fir die Untersuchung der Eva-
potranspiration ist die Messbarkeit des Wasserspeicherverhaltens, der Konstruktion mittels
Kapillarkraften durch stabile Strukturen und Porositat eine Voraussetzung und in dem gewahl-
ten Schichtaufbau nicht gegeben. Dies erschwert die Uberwachung des Einflusses der Vege-
tationstragschicht auf die Vorgange der Wasseraufnahme und dessen Speicherung. Das Pro-
jekt bestrebt, die Messwerte zur Simulation verschiedener Varianten in das Programm DEL-
PHIN einzuspeisen. Die Einschatzung der Plausibilitdt der Messergebnisse im Zwischenbe-
richt vom August 2021 fallt dennoch positiv aus, und es ist zu beachten, dass das Projekt

fortlaufend neue Messdaten erhebt.

Diese Arbeit soll einen allumfassenden Einblick in das Projekt vermittelt und spezifisches Hin-
tergrundwissen zum Thema der Dachbegriinung liefern. Sie erganzt den bisherigen For-
schungsstand und kommt damit einem baukonstruktiven und bauklimatischen Zwischenbe-
richt gleich. Da der Vergleich der Auswirkungen verschiedener Dachaufbauten nicht Gegen-
stand der Untersuchung des Modellprojektes ist, konnten keine genaueren Aussage Uber den
Einfluss verschiedener Konstruktionsarten getroffen werden. Stattdessen kdnnten im weiteren
Verlauf des Projektes Aussagen Uber die langfristigen Auswirkungen der hohen Feuchtelast
auf die Grundach-Konstruktion und die damit verbundene Kuhllast auf Gebaude- und Stadt-
klima getroffen werden. Dieser Zusammenhang ist unter anderem Untersuchungsgegenstand
des Projektes, erfordert jedoch weitere Messungen und die Reduzierung von Messungenau-

igkeiten.

AbschlieRend lasst sich feststellen, dass die Griindachkonstruktion als nétige Konstante im
Modellprojekt aufgrund des gewahlten Aufbaus als geeignet eingestuft werden kann. Sich er-
gebende Varianzen der Porositat der Substratschicht kénnen durch aufwendigere Uberwa-

chung in allgemeine Veranderungen einbezogen werden.
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4.2 Weiterfuhrende Fragen

Die Grundachthematik ist Gber das Modellprojekt hinaus sehr weitlaufig und wirft interessante
Fragen auf, die in der Zukunft eine noch wichtigere Rolle spielen werden. Klimatische, ékolo-
gische und 6konomische Zusammenhange konnten im Rahmen dieser Arbeit nur bedingt be-
trachtet werden. Sie bedurfen weiterer Studien fur die jeweiligen Standortbedingungen sowie
die Untersuchung der Realisierbarkeit auf internationaler Ebene. Sich daraus ergebende all-
gemeine GesetzmaRigkeiten und neue Lésungen fir andere Klimazonen kénnten die Verbrei-

tung der Grindacher unterstitzen.

Auch fur das Programm DELPHIN waren weitere Projekte mit anderen Variablen bereichernd,

um eine umfassendere Simulierung jeglicher Variationen zu ermdglichen.

Die Langlebigkeit von Baumaterialien durch die Integration von naturlichen Substraten und
Vegetation beim Planen und Bauen zu beeinflussen, verandert den Stellenwert nachhaltiger
Ressourcen. Deren positive Einflisse weiterfihrend zu erforschen und zu nutzen, ist unbe-
dingt notwendig, um langfristig das Klima zu schitzen. Prinzipiell kdnnen wichtige Schlisse
aus bauklimatischen Kennwerten unterschiedlicher (Griin-)dachaufbauten gezogen werden,
die es zu beachten gilt. Es gibt viele Ansatze zur Verbesserung des Raumklimas, aber kein

anderer Ansatz beglinstigt auflerdem das Stadtklima oder die Flora und Fauna.

Im Ergebnis stellt sich die Frage: Haben wir in stadtischen Gebieten aufgrund schlechter
Luftqualitéat und einem hohen Grad an Versiegelung eine andere Moglichkeit, als beim Bauen
und Planen kunftig eine ausgleichende Mallinahme zugunsten des Klimas vorzusehen? Wie
konnen wir die bekannte Ressource des Griindachs nutzen und optimieren, um dieses Prob-

lem zu l6sen?
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