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Kurzfassung

Jahrlich werden 7,2 Mio. m? Dachflache in Deutschland begriint (BUNDESVERBAND GEBAUDEGRUN
E.V. (BuGG), 2020). Dadurch kdnnen viele positive dkologische und 6konomische Effekte
sowohl fur das Stadtklima als auch fir das Bauwerk erreicht werden. Fur eine hohe
Nachhaltigkeit der Begriinung ist vor allem eine entsprechende Pflege und Wartung not-
wendig, die zwar in den einschlagigen Normen und Richtlinien gefordert, jedoch aus unter-
schiedlichen Griinden nicht richtlinienkonform umgesetzt wird.

Ziel des Projektes war es, die Ursachen fiir Vegetationsausfdlle aufgrund fehlender bzw.
falscher Pflege in Abhdngigkeit von unterschiedlichen Dachbegriinungssystemen und
Regionen wissenschaftlich zu ermitteln und praktikable Losungsvorschlage fur die Erhaltung
bzw. Wiederherstellung einer funktionierenden Dachbegriinung abzuleiten. Dazu wurden
Untersuchungen zur Pflege und Wartung anhand von insgesamt 74 extensiven
Dachbegrinungen in Hamburg, Berlin, Stuttgart und Minchen durchgefiihrt.

Aullerdem erfolgten wissenschaftliche Untersuchungen zu verschiedenen Dingemitteln und
ihren Auswirkungen auf den Deckungsgrad der Vegetation sowie deren Artenvielfalt. Die
Substratqualitdt wurde auf den extensiven Dachbegriinungen ebenfalls untersucht und
bewertet.

Es wurden letztlich anschauliche Hinweise zur einfachen, aber fachgerechten Pflege erar-
beitet, die in dieser Form bisher nicht vorliegen.

Die anwendungsorientierten Arbeitshilfen sind im Internet, in Form einer webbasierten App
abrufbar unter https://pflege-dachbegruenung.de und als Drucksache mit dem Titel
,Hinweise zur Pflege und Wartung von extensiven Dachbegriinungen” (HERFORT, S.; PFLANZ, K.,
2021) fur jedermann schnell und einfach zuganglich. Praxisnahe Seminare sollen in Zukunft
die richtige Pflege und Wartung von extensiven Dachbegriinungen unterstiitzen.

Kurzfassung 6 BBSR-Online-Publikation 29/2021
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Abstract

Every year 7.2 million m? of roof area are planted in Germany (BUNDESVERBAND GEBAUDEGRUN
E.V. (BUGG), 2020). As a result, many positive ecological and economic effects can be achieved
both for the urban climate and for the building. For a high sustainability of the greening is
above all an appropriate care and maintenance necessary, which is required in the relevant
standards and guidelines, but for various reasons is not implemented in accordance with the
directive.

The aim was to scientifically determine the causes of vegetation losses due to lack of or in-
correct maintenance depending on different green roof systems and regions and to derive
practical solutions for the maintenance or restoration of a functioning green roof. For this
purpose, studies on care and maintenance were carried out on the basis of a total of 74
extensive green roofs in Hamburg, Berlin, Stuttgart and Munich.

Scientific studies were also carried out with various fertilizers and the degree of vegetation
cover and biodiversity were determined. The substrate quality was also examined and
assessed on the extensive green roofs.

Ultimately, clear instructions for simple, but professional maintenance were developed, which
have not yet existed.

The application-oriented work aids are available on the Internet in the form of a web-based
app at https://pflege-dachbegruenung.de and as printed matter with the title “Instructions
for the care and maintenance of extensive green roofs” (HERFORT, S.; PFLANZ, K., 2021) quickly
and easily accessible for everyone. Practical seminars should support the correct care and
maintenance of extensive green roofs in the future.

Abstract 7 BBSR-Online-Publikation 29/2021
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1 Einleitung

Fiir viele Stadte sind Ausfiihrungen von Dachbegriinungen mittlerweile zur Selbstverstandlich-
keit geworden. Sie sorgen fir ein positiveres Stadtklima und kénnen, je nach Ausflihrungsart,
auch eine hohe Biodiversitat aufweisen. Zudem treten sie dem Verlust an Vegetationsflache
durch den steigenden Flachenverbrauch entgegen. Unterstiitzt werden diese Baumafinahmen
zur zusatzlichen Begriinung auf Dachern oftmals durch kommunale Forderprogramme und
durch Zuschiisse beim Niederschlagswasserentgelt.

Bei der Betrachtung aller BaumafRnahmen in Deutschland wird deutlich, dass der Wohnungs-
bau mit einem Anteil von fast 57 % des gesamten Bauvolumens (2019) den groRten Sektor
ausmacht (DEUTSCHES INSTITUT FUR WIRTSCHAFTSFORSCHUNG BERLIN, 2020). Der gewerbliche Hoch-
bau mit ca. 20 % Bauvolumen kdnnte in der Zukunft ebenfalls ein potenzieller Anwender von
Dachbegriinungen sein. Der 6ffentliche Hochbau mit einem Bauvolumen von 5 % stellt eher
eine Nische dar, wobei 6ffentliche Gebdude mit Dachbegriinungen eine besondere Vorbild-
funktion einnehmen wiirden und daher nicht zu vernachlassigen sind.

1.1 Ausgangssituation

Nach Angaben des Bundesverbandes GebdaudeGriin (BUNDESVERBAND GEBAUDEGRUN E.V. (BUGG)
(2020)) wurden in Deutschland in den letzten Jahren jahrlich mindestens 5 Mio. bis
7,2 Mio. m? Dachfliche begriint, was positiv zu bewerten ist, wobei das Potenzial aber
wesentlich hoher liegt und aufgrund der weiter steigenden Investitionen in der Baubranche
ausgebaut werden muss. 85 % der Dachbegriinungen werden extensiv gebaut. Diese zeichnen
sich durch eine relative Diinnschichtigkeit und eine geringe Tragfahigkeit des Systems sowie
einen relativ niedrigen Pflegeaufwand aus (detailliert im Kapitel 2.2 beschrieben). 15 % der
Systeme sind intensiv begriint. Hierbei handelt es sich um Systeme mit einem hoheren
Vegetationsaufbau und einem groReren Pflegeaufwand (siehe Kapitel 2.3).

Positivanzumerken ist, dass der Trend zu begriinten Dachern aufgrund der immer weiter fort-
schreitenden vegetationstechnischen Lésungen anhdlt. Somit kdnnen durch Dachbegri-
nungen die Gebaudeoberflachen vor mechanischen und thermischen Belastungen geschiitzt
werden, und insbesondere im Sommer heizt sich die oberste Etage nicht so stark auf. Dachbe-
grinungen kdnnen demzufolge wie eine Klimaanlage fungieren. Seit 2014 werden Dachbe-
grinungen auch als Warmedammmalnahme durch die Kreditanstalt fiir Wiederaufbau (KfW)
im Programm , Energieeffizient Sanieren” gefordert (HERFORT, 2014).

Begriinte Dacher sind aber vor allem in der Lage, Niederschlage aufzunehmen und zu
speichern. Die Retentionsfahigkeit von Dachbegriinungen kann durch zusatzlich eingebaute
Module erhoht werden. Die grolRe Bedeutung von Dachbegriinungen fiir die Regenwasser-
rickhaltung liegt auch darin, dass der Wasserabfluss vom Dach nach einer Regenwasserspitze
deutlich verzogert, in einer geringeren Intensitat und gleichmaRiger erfolgt. Somit kann einer
Uberlastung der Kanalisation und méglichen Uberschwemmungen entgegen gewirkt werden.

Einleitung 8 BBSR-Online-Publikation 29/2021
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Aufgrund der zusatzlichen Verdunstung, die von Dachbegriinungen ausgeht, reduzieren sie
zudem den stadtischen Hitzeinsel-Effekt und sind somit eine sehr gute Klimaanpassungs-
malnahme. Dachbegriinungen stellen aber auch einen wertvollen Lebensraum fiir das urbane
Pflanzen- und Tierreich dar, der aufgrund der Bebauung verlorengegangen ist. Darliber hinaus
konnen begriinte Dacher den stadtischen Larm absorbieren und Schadstoffe aus der Luft auf-
nehmen.

Ebenso wie offentliche Grinflachen in der Stadt miissen extensive Dachbegriinungen regel-
maRig gepflegt und gewartet werden, um die Funktionalitdt der Begriinung, aber auch um die
Gebdudesubstanz bestmdoglich erhalten zu kénnen. Eine vernachlassigte Pflege kann zu Fehl-
entwicklungen in der Vegetation bis hin zur Ausbildung von Fehlstellen in der Vegetation
flhren. Dies wiederum kann das Freilegen des Substrates und der Dachhaut begtinstigen und
diese in ihrer Funktion beeintrachtigen. Aber auch die Ausbildung von unerwiinschter Vege-
tation kann Schaden auf dem Dach verursachen, wenn zum Beispiel Gehdlzsamlinge nicht
regelmaRig entfernt werden und diese die Chance haben, sich fest auf dem Dach zu etablieren
und die Dachlast dadurch erhéhen.

Die Pflege der extensiven Dachbegriinungen, die einzig in der Verantwortung der Geb&ude-
eigentiimerinnen und Gebaudeeigentimer liegt, wird bei 6ffentlichen Gebduden leider nicht
immer fachgerecht ausgeschrieben und durchgefiihrt. Aber auch bei privaten Gebauden
miussen stets regelmaRige Pflegegdnge durchgefiihrt werden, wofir die Privatpersonen selbst
verantwortlich sind.

Eine Vernachldssigung der Pflege von Dachbegriinungen bedeutet immer, dass Schaden, wenn
auch erst Jahre spater, auf der Dachoberflache auftreten kénnen (z. B. Dachundichtigkeiten),
die sich zu Lasten der Gebaudequalitat auswirken und zu zusatzlichen Kosten fihren.

Zu bertcksichtigen ist auch, dass fir die Pflege von Dachbegriinungen eine besondere Fach-
kunde erforderlich ist. Wenn die Pflege nicht von gartnerisch geschultem Fachpersonal vorge-
nommen wird, kdnnen Pflegegange womoglich nicht immer optimal ausgefihrt werden und
sowohl 6konomische als auch 6kologische Nachteile an Bauwerk und Begriinung entstehen.

Dieses Forschungsprojekt sowie die Erarbeitung einer Pflege-App und einer (ibersichtlichen
Pflege-Broschiire sollen helfen, die Pflegearbeiten auf dem Dach fachgerecht fir jedermann
zu unterstutzen.

1.2 Untersuchungsgegenstand

Im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsprojektes wurde der vegetative Zustand von
langjahrig bestehenden extensiven Dachbegriinungen in Abhdngigkeit von der durch-
geflhrten Pflege und Wartung untersucht. Es sollte ermittelt werden, ob die Empfehlungen
der FLL-Dachbegriinungsrichtlinien (FLL - FORSCHUNGSGESELLSCHAFT LANDSCHAFTSENTWICKLUNG
LANDSCHAFTSBAU E.V., 2018) und der FLL-Pflegehinweise (FLL - FORSCHUNGSGESELLSCHAFT
LANDSCHAFTSENTWICKLUNG LANDSCHAFTSBAU E.V., 2002) hinsichtlich der Pflege und Wartung von
extensiven Dachbegriinungen in der Praxis Anwendung finden. Vor allem die von der FLL
empfohlene Diingung wahrend der Pflegedurchfiihrung wurde hinterfragt. Parallel dazu
wurden Dilingeversuche mit verschiedenen Diingemitteln und unterschiedlichen
Stickstoffkonzentrationen durchgefiihrt.

Einleitung 9 BBSR-Online-Publikation 29/2021
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Die Untersuchungen wurden in vier Stadten Deutschlands vorgenommen. Bei den ausge-
wahlten Stadten handelt es sich um Hamburg, Berlin, Stuttgart und Miinchen, die sich sowohl
geografisch als auch klimatisch unterscheiden (Abbildung 1). Insbesondere die Niederschlage
und die monatlichen Temperaturen weichen in den vier ausgewdhlten Stadten stark von-
einander ab. Es wurde untersucht, inwiefern sich diese 6rtlichen und klimatischen Gegeben-
heiten auf die Pflanzenentwicklung auswirken.

Des Weiteren wurde die These vertreten, dass fir ein ausgewogenes Pflanzenwachstum
neben dem notwendigen Pflege- und Wartungsaufwand auch die Substrateigenschaften eine
grolRe Rolle fir ein optimales Pflanzenwachstum spielen. Daher wurden die Substrate anhand
ausgewahlter physikalischer und chemischer Parameter, die fiir die Pflanzenphysiologie eine
besondere Bedeutung haben, in Anlehnung an die FLL-Dachbegriinungsrichtlinien naher
untersucht. Insbesondere die Wasserspeicherfahigkeit und das Luftporenvolumen, aber auch
die Nahrstoffgehalte der Substrate standen dabei im Vordergrund.

Abbildung 1 Untersuchungsgegenstand in Deutschland (Quelle: © OpenStreetMap-Mitwirkende, modifiziert
Susanne Herfort)

Einleitung 10 BBSR-Online-Publikation 29/2021
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2 Problemstellung

Extensive Dachbegriinungen werden vom Menschen nur dann tatsachlich wahrgenommen,
wenn die Moglichkeit besteht, sie direkt zu begehen, oder wenn diese von héheren Gebauden
eingesehen werden kénnen. Ansonsten sind extensive Dachbegriinungen in der Regel nur
dem Facility-Management bzw. dem Pflege- und Wartungspersonal zuganglich und geniel3en
nicht das Ansehen wie intensive Dachbegriinungen oder stadtisches Grin und Parkanlagen,
die vom Menschen stark genutzt werden.

Es ist nur wenigen Gebaudeeigentimerinnen und Gebdudeeigentliimern bekannt, wie sich ein
optimales Pflanzenwachstum auf den extensiven Dachbegriinungen entwickeln sollte und in
welchem Rahmen die extensiven Dachbegriinungen tatsachlich gepflegt und gewartet werden
miussen. Veroffentlichungen zu diesem Thema sind ebenfalls rar. Zumeist ist den Eigentiime-
rinnen und Eigentlimern auch der aktuelle Zustand der Dachbegriinung nicht bekannt, und
das Interesse an einer fachgerechten Ausfiihrung der Pflege hat keine hohe Prioritat.

Unterstiitzend fiir die Zustandsbeurteilung von extensiven Dachbegriinungen kdnnen frei
zugangliche Luftbildaufnahmen sein, dennoch ersetzen diese nicht die Pflege- und Wartungs-
gange. Die Aufnahmen sind dahingehend von Bedeutung, dass durch sie eine erste Beur-
teilung des Pflanzenzustands auf diesen Dachern erfolgen kann. In vielen Fallen erscheint der
Pflanzenzustand aufgrund der extremen Braunfarbung der Dachbegriinungen tatsachlich
nicht optimal. Das gab den Anlass zu vermuten, dass entweder eine ungenligende Pflege oder
aber andere unglinstige Bedingungen vor Ort die Ursache fiir den nicht optimalen Bewuchs
der extensiven Dachbegrinungen ist.

Aufgrund der Fragestellung, ob es sich hierbei um ein regionales oder gesamtdeutsches
Problem handelt, wurden die Untersuchungen, wie oben aufgefiihrt, an regional und klima-
tisch differenzierten Standorten durchgefihrt.

2.1 Stand der Forschung / Baupraxis

Der groRe Boom der Errichtung von Dachbegriinungen in Deutschland erfolgte in den 1970er
Jahren und halt bis heute an. In den 1980er Jahren wurden zudem viele Altbauten mit Schrag-
dachern im Nachhinein begriint. Mittlerweile haben sich extensive Dachbegriinungen fest in
Bebauungsplanen etabliert, so dass bei Neubauten eine Dachbegriinung fast immer mit ein-
geplant wird. Extensive Dachbegriinungen sind preiswert und unterscheiden sich von inten-
siven Dachbegriinungen wie folgt:

1. Die ,,Extensivbegriinung” (Abbildung 2) hat einen niedrigen Begriinungsaufbau und ist
meist mit geringer Pflege verbunden. Die Nutzung der Extensivbegriinung durch den
Menschen erfolgt nur selten.

2. Dem gegeniber steht die , Intensivbegrinung” (Abbildung 11). Sie hat einen hoheren
Begrinungsaufbau mit gartendhnlichem Charakter. In der Regel wird sie durch den
Menschen intensiv genutzt und umfasst einen hoheren Pflegeaufwand.

Der Ubergang zwischen Extensiv- und Intensivbegriinung ist flieRend und wird als ,Einfache
Intensivbegriinung” bezeichnet.

Problemstellung 1 BBSR-Online-Publikation 29/2021
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Extensive Dachbegriinungen machen, wie oben erwahnt, mit 85 % den Grof3teil der Dachbe-
griinungen in Deutschland aus und sollen im Fokus des Forschungsprojektes stehen. Die rest-
lichen 15 % sind Dachbegriinungen mit intensivem Charakter.

Beziiglich der Bauweise von extensiven Dachbegriinungen haben sich diese in den letzten
30 Jahren rasant weiterentwickelt, und mittlerweile gibt es verschiedenste Unterscheidungs-
kriterien. In der Literatur werden ausfiihrlich der Systemaufbau, aber auch die Fehlerver-
meidung bei der Ausfiihrung diskutiert (ALTHAUS & UHLIG, 2004; ERNST, 2002; KOHLER ET AL., 2012;
KoL & ScHWARz, 2016; KRuPKA, 1992). Dennoch sollen zum besseren Verstandnis die prag-
nanten Unterscheidungsmerkmale von Extensivbegriinungen hier noch einmal kurz charakte-
risiert werden.

Abbildung 2 Extensive Dachbegriinung der ECE Group Services G.m.b.H. & Co. KG in Hamburg
(© Susanne Herfort)

Problemstellung 12 BBSR-Online-Publikation 29/2021
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2.2 Extensive Dachbegriinungen

Die Begrinung hat zum Ziel, den Eingriffen in den Naturhaushalt entgegenzuwirken und
zusatzliche Lebensraume fir Flora und Fauna zu schaffen und somit als Klimaanpassungs-
malnahme zu fungieren. Des Weiteren spielen Extensivbegriinungen eine wichtige Rolle hin-
sichtlich der Regenwasserbewirtschaftung. Durch die Speicherung und das zeitverzégerte
AbflieBen des Regenwassers werden vor allem bei Starkregenereignissen kommunale Ent-
wasserungssysteme entlastet.

Bei extensiven Dachbegriinungen kommen vorwiegend leicht zu pflegende Pflanzen zum Ein-
satz, die niedrige Anspriiche an die Umgebung haben und somit fiir den Dachbereich bestens
geeignet sind. Zu diesen Pflanzen zdhlen insbesondere Sedum, Moose, Graser und Krauter.
Die Vegetation ist meist niedrigwiichsig und kann sich weitestgehend selbst erhalten, so dass
nur eine minimale Pflege notwendig ist. Aufgrund des Wechsels der Jahreszeiten und der
klimatischen Veranderungen sind Bestandsumbildungen bei Extensivbegriinungen maoglich.

Der Aufbau von Extensivbegriinungen ist diinnschichtig und von geringem Gewicht (bis
ca. 190 kg/m?) — im Gegensatz zu intensiven Dachbegriinungen, die mehr als 300 kg/m? auf-
weisen. Vorzugsweise werden Flachdacher extensiv begriint, wobei auch die Begriinung von
Dachern mit einer Neigung bis 45 Grad moglich ist. Extensive Dachbegriinungen zeichnen sich
wie folgt aus (Tabelle 1):

Tabelle 1 Hauptmerkmale von extensiven Dachbegriinungen
Dachneigung: 0° bis 45°
Pflanzen: Sedum, Moose, Graser, Krauter
Aufbauhohe: ca.4-20cm
Gewicht: ab 30 kg/m?—ca. 190 kg/m?
Pflegeaufwand: niedrig bis mittel im Vergleich zu intensiven Dachbegriinungen

Problemstellung 13 BBSR-Online-Publikation 29/2021
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Extensivbegrinungen kénnen, wie oben beschrieben, verschieden sein und sich je nach den
gestellten Anspriichen des Bauherren voneinander unterscheiden, wie zum Beispiel in den
folgenden Parametern:

e Bauweise: einschichtig oder mehrschichtig,

e eingesetzte Pflanzenmischungen/Vegetationsformen und Substrathohe,

e Ausbringungsart der Vegetation (Sprossenaussaat, Pflanzung bzw. Einsatz von vor-
kultivierten Vegetationsmatten),

e Gewicht im wassergesattigten Zustand

e Funktionalitat wie z. B.:

e Leichtdach mit sehr geringem Gewicht,

e Retentionsdach als Element der Regenwasserbewirtschaftung (in Abhangig-
keit von der Substratdicke und der maximalen Wasserkapazitat der Substrate
sowie den eingebauten Drdanageelementen),

e Biodiversitatsdach zur Erhéhung der biologischen Vielfalt,

e Solar-Griindach zur zusatzlichen Energiegewinnung.

2.2.1 Extensive Dachbegriinungen unterteilt nach der Bauweise

Eine extensive Dachbegriinung wird generell nach dem Schichtaufbau klassifiziert, wobei
dieser vor Ort nicht immer erkennbar und insbesondere bei dlteren Dachern oftmals nicht
bekannt ist. Hierbei unterscheidet man:

e einschichtige Bauweise,
e mehrschichtige Bauweise.

Der Unterschied zwischen den zwei verschiedenen Bauweisen besteht vor allem darin, dass
bei der einschichtigen Bauweise die Vegetationstragschicht auch dranende Eigenschaften auf-
weist. Bei der mehrschichtigen Bauweise wird zusatzlich zur Vegetationstragschicht eine Dran-
schicht eingebaut. Dies hat insbesondere einen Vorteil in Regionen, in denen es oft und stark
regnet. Somit kann das lberschiissige Wasser schnell abgeleitet und Staundsse vermieden
werden.

2.2.2 Extensive Dachbegriinungen unterteilt nach der Substrath6he und der
Vegetation

Extensivbegriinungen werden zudem oftmals hinsichtlich des Pflanzeneinsatzes und der
dadurch bedingten Substratstarke (Tabelle 2) unterteilt in:

e Moos-Sedum-Begriinung (Abbildung 3),

e Sedum-Moos-Kraut (Abbildung 4),

e Sedum-Kraut-Gras-Begriinung (Abbildung 5),
e Gras-Kraut-Sedum-Begriinung (Abbildung 6).
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Diese unterschiedlichen Formen der Begriinung weisen geringe bis mittlere Substrath6hen
und eine maximale Wasserkapazitat bis ca. 60 % auf und eignen sich fir die einfache und
schnelle Begriinung groRer Dachflachen sehr gut. Es sollte jedoch insbesondere beim Einsatz
von Grasern und Krdutern darauf geachtet werden, dass das Substrat eine ausreichende

maximale Wasserkapazitat hat.

Tabelle 2 Technische Daten von extensiven Dachbegriinungen
Parameter Moos-Sedum- Sedum-Moos- Sedum-Kraut- Gras-Kraut-
Dach Kraut-Dach Gras-Dach Sedum-Dach
Substrathohe (nach 4-8 cm 6-10 cm 10-15cm 15-20 cm

FLL 2018)

Vegetationsform

Moos-Sedum

Sedum-Moos-

Sedum-Krauter-

Graser- Krauter-

verschiedenen
Herstellern)

Krauter Graser Sedum
Vorkultl.\/lerte Ansaat mit Ansaat mit Pflanzung und/.
Bevorzugte Vegetations- oder Ansaat mit
. Saatgut und Saatgut und
Ausbringungsart matte oder Saatgut und
Sprossen Sprossen
Sprossenansaat Sprossen
Gewicht (wasser-
gesattigt) (nach
Angaben von 30-80 kg/m? 70-90 kg/m? 90-150 kg/m? 150-190 kg/m?
verschiedenen
Herstellern)
Wasserrickhaltung
im Jahresmittel ca.45% ca.50% ca. 50-55 % ca. 55-60 %
(nach FLL 2018)
Wasserspeicher-
fahigkeit (nach
Angaben von ca. 14-23 |/m? ca.21-28 |/m? ca. 28-45 |/m? ab ca. 451/m?

Problemstellung
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Abbildung3  Moos-Sedum-Begriinung (© Susanne Herfort)

Abbildung4  Sedum-Moos-Kraut-Begriinung (© Susanne Herfort)
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Abbildung5  Sedum-Kraut-Gras-Begriinung (© Susanne Herfort)

Abbildung 6  Gras-Kraut-Sedum-Begriinung (© Susanne Herfort)
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2.2.3 Extensive Dachbegriinungen unterteilt nach der Funktion der Begriinung bzw.
des Daches

Extensive Dachbegriinungen kdnnen weiterhin aufgrund des Gewichtes bzw. hinsichtlich der
zu erfiillenden Funktion unterteilt werden in:

e Leichtdach,

e Retentionsdach,

e Biodiversitatsdach,
e Solar-Griindach.

Das Leichtdach (Abbildung 7) zeichnet sich vor allem durch eine extrem diinnschichtige
Bauweise aus (Substratdicke ca. 4—6 cm). Somit kdnnen insbesondere Dacher mit sehr nied-
rigen Tragfahigkeiten begriint werden. Hier kommen nur geringe Substratdicken zum Einsatz.
Folglich konnen auf diesen Dachern nur Pflanzen eingesetzt werden, die auf geringen
Substratschichten wachsen, wie Moose und Sedumarten. Hinzu kommt, dass die Wasserriick-
haltung dementsprechend niedrig ist.

Abbildung 7  Leichtdach (© Susanne Herfort)
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Das Retentionsdach (Abbildung 8) ermoglicht durch eine Dranageschicht mit zusatzlich ange-
legten Staurdumen eine erhohte Aufnahme und Speicherung von Regenwasser, um die
Pflanzen zu bewdssern. Das Retentionsdach hat als Besonderheit den Einbau einer soge-
nannten , Drossel”, um den maximalen Wasserabfluss iber ein Anstauelement zu steuern und
Uber mehrere Stunden oder Tage reguliert abzugeben. Die Statik von Retentionsdachern ist
gesondert zu betrachten. Hier sind Ausfiihrungen fir Extensivbegriinungen und Intensiv-
begriinungen, je nach Substratschichtdicke, moglich. Ein gefalleloses Dach ist jedoch Voraus-
setzung fiir den Einbau eines Retentionsdaches.

Abbildung 8  Retentionsdach (© Susanne Herfort)
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Das Biodiversitatsdach (Abbildung 9) weist unterschiedliche Oberflachen und Substrathéhen
(ca. 8-15 cm, mit Anhigelungen bis zu 30 cm) sowie verschiedene Gestaltungselemente auf.
Durch eine gezielte und vielfdltige Auswahl an Pflanzen bevorzugen insbesondere Insekten
und Vogel diese Art der Dachbegriinung. Das Biodiversitdtsdach kann ebenfalls intensiven
Charakter aufweisen, zum Beispiel durch die Anhdufung von Substrathiigeln und das
Bepflanzen mit hoéherwichsigen Stauden oder Strdauchern, wobei die Statik besonders
berlicksichtigt werden muss. Totholz und Nisthilfen als Verstecke flir Vogel und Insekten, aber
auch Vogeltranken und Sandlinsen sind ebenfalls auf diesen Dachern vorzufinden.

Die Pflege von Biodiversitatsgriindachern ist etwas aufwendiger als bei normalen Kraut-Gras-
Sedum-Dachern, da hier die zusatzlich aufgebrachten Materialien auf dem Dach
Beriicksichtigung finden missen.

o

Abbildung9  Biodiversitdtsdach (© Susanne Herfort)
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Das Solar-Griindach (Abbildung 10) ist eine Kombination einer Photovoltaikanlage mit einer
extensiven Dachbegriinung. Hierbei kommen meist niedrigwiichsige Pflanzen wie Sedumarten
zum Einsatz, aber auch Kraut-Gras-Sedum-Begriinungen sind oftmals vorzufinden. Eine
Begriinung wirkt sich positiv auf eine Solaranlage aus, da durch die Verdunstungskihle der
Vegetation die Leistungsfahigkeit der Solaranlage erh6ht wird und zudem das Griindach die
Dachabdichtung vor thermischer und mechanischer Beanspruchung schitzt. Des Weiteren
gibt es Photovoltaikanlagen, die durch das Gewicht des Griindachaufbaus auflastgehalten
sind, so dass keine Durchdringung der Dachhaut notwendig ist.

Die Pflege der Solar-Griindacher ist dahingehend komplex, da verschiedene Aufbauten von
Photovoltaikanlagen eine zugangliche Pflege nicht immer ermdglichen. Es sollten vor allem
niedrigwiichsige Pflanzen in Kombination mit einer Photovoltaikanlage Beriicksichtigung
finden, um die Griindachpflege zu erleichtern. Eine Broschiire zum ,Solar-Griindach” kann
gesondert Uber den BuGG als Fachinformation bezogen werden (MANN & MOLLENHAUER, 2020).

Abbildung 10 Solar-Griindach (© Susanne Herfort)
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2.3 Intensive Dachbegriinungen

Intensive Dachbegriinungen (Tabelle 3, Abbildung 11) in Form von Dachgarten — z. B. als Auf-
enthaltsflichen oder als lukrative, auf eine wirksame Optik des Daches ausgerichtete Be-
grinung — spielen eine immer bedeutendere Rolle bei der Begriinung von Dachern und deren
Nutzung. Die Vegetation kann aus mehrjahrigen Stauden und Strauchern sowie Baumen und
Rasenflachen bestehen. Auch Spiel- und Wasserflachen sind oftmals auf Dachern mit inten-
sivem Charakter vorzufinden. Die Bewasserung der Pflanzen erfolgt meist vollautomatisch. In
der Regel werden Flachdacher oder Tiefgaragen intensiv begriint und als Dachgarten genutzt.
Sie dienen zudem auch als Pausenort fir Angestellte und Besucher von Firmen und o6ffent-
lichen Einrichtungen. Intensiv begriinte Dacher von Hausgemeinschaften sind heutzutage
keine Seltenheit mehr, die oftmals vor dem Bau des Hauses durch die Bewohnerinnen und
Bewohner mitgeplant werden kénnen. Begehbare Flachen wie Wege oder Terrassen sowie
Fahrbeldage konnen ebenfalls Beriicksichtigung finden. Die Pflege und die Wartung der
Intensivbegriinungen sind dhnlich anspruchsvoll wie die von gestalteten Garten, die in der
Regel von geschultem Fachpersonal aus dem Garten- und Landschaftsbau (ibernommen
werden. Die Pflege von Intensivbegriinungen wurde, wie oben angemerkt, in diesem Projekt
nicht untersucht.

Tabelle 3 Hauptmerkmale von intensiven Dachbegrinungen

Dachneigung: 0° bis 5°

Pflanzen: Stauden, Straucher, Bdume, Rasen sowie Obst- und Gemisekulturen
Aufbauhodhe: ca. 25-100 cm
Gewicht: ca. 300 kg/m>-1.200 kg/m?

Pflegeaufwand: | hoch im Vergleich zu extensiven Dachbegriinungen

Einsatzbereiche: | u. a. zusatzliche Flachen fiir Erholung und Sport, aber auch fir Gartnern in der
Stadt (Urban Farming)
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Abbildung 11 Intensive Dachbegrinung der Wiegmann Klinik in Berlin (© Susanne Herfort)
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24 Forschungsliicke

Die Richtlinien fur Planung, Bau und Instandhaltung von Dachbegriinungen — Dachbe-
grinungsrichtlinien — (FLL - FORSCHUNGSGESELLSCHAFT LANDSCHAFTSENTWICKLUNG LANDSCHAFTSBAU
E.V., 2018) dienen als Handlungsempfehlung fir die Planung, den Bau und die Instandhaltung
von Dachbegriinungen. In diesen Richtlinien ist auch das Kapitel ,Instandhaltungsleistungen
zur Entwicklung und Unterhaltung von Vegetation (Entwicklungs- und Unterhaltungspflege),
Wartungsarbeiten” enthalten. Darin sind die wichtigsten MalBnahmen fiir eine notwendige
Pflege und Wartung von intensiven und von extensiven Dachbegriinungen aufgefiihrt. Auf-
grund der oben angefiihrten vielfaltigen Beispiele fir die extensive Dachbegriinung wird deut-
lich, dass Sachverstand beim pflegenden Personal fir das Funktionieren der Begriinung und
des Schutzes der Gebdudeoberflache unbedingt erforderlich ist.

Es wird in den FLL-Dachbegriinungsrichtlinien deutlich gemacht, dass direkt nach dem Einbau
der extensiven Dachbegriinung eine Fertigstellungspflege erfolgen muss, um den Anwuchs-
erfolg zu gewahrleisten. Diese Arbeiten werden von Fachbetrieben des Garten- und Land-
schaftsbaus ausgeibt und dauern in der Regel etwa 12 Monate. Im Anschluss an die Fertig-
stellungspflege, wenn ein bestimmter Deckungsgrad der Vegetation erreicht ist und die fach-
mannische Abnahme der Dachbegriinung erfolgen kann, setzt die Entwicklungspflege ein, die
zum Ziel hat, den funktionsfahigen Zustand der Dachbegriinung zu erreichen. Im Anschluss
daran erfolgt die Unterhaltungspflege. Fir die Pflege der extensiven Dachbegriinungen sind
Pflegegdnge zu festgesetzten Terminen notwendig. Laut FLL-Dachbegriinungsrichtlinien
konnen 2 bis 4 Pflegegédnge pro Jahr erforderlich werden.

Die Unterhaltungspflege, die in diesem Projekt Gegenstand sein soll, beinhaltet laut FLL
folgende Punkte:

e Versorgung mit Nahrstoffen (Empfehlung: 5 g Stickstoff/m? und Jahr mit einem um-
hillten NPK-Langzeitdlinger),

e Bewadsserung starker geneigter, sonnenexponierter Dachflachen,

e Entfernen von Gehdélzsamlingen und anderem unerwiinschtem Aufwuchs,

e Riickschnitt zur Abmagerung,

e Nachsaat bei groReren Fehlstellen mit Saatgut oder Sprossenteilen von Sedumarten,

e Nachpflanzen bei gréReren Fehlstellen,

e Nachfillen von Substrat bei Erosionen,

e Pflanzenschutz,

e Freihalten der technischen Einrichtungen von Bewuchs,

e Freihalten der Rand-/Sicherheitsstreifen und Bodenbeldge von Laub und funktions-
beeintrachtigendem Bewuchs (Moose, Sedum und polsterartig wachsende Kraduter
und Stauden sollen toleriert werden).

Die Empfehlungen in den FLL-Dachbegriinungsrichtlinien sind jedoch nur grob umrissen und
nicht detailliert genug dargestellt. In den Richtlinien fehlen anschauliche Beispiele aus der
Praxis, auch dahingehend, welche Folgen nicht gepflegte Dachbegriinungen fiir das Gebaude
haben koénnen. Eine weiterfihrende Broschire zum Thema Pflege und Wartung von be-
grinten Dachern (BOHLEN ET AL., 2002) beschreibt UGber die FLL-Dachbegriinungsrichtlinien
hinaus, wie eine optimale Pflege und Wartung von begriinten Dachern erfolgen kann. In dieser
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Broschiire sind ebenfalls anschauliche Praxisbeispiele zu gepflegten und ungepflegten
Grindéachern, zu unerwiinschtem Bewuchs sowie zu Schadensfallen enthalten.

Des Weiteren bestehen grolRe Wissensliicken der Hauseigentiimerinnen und Hauseigentliimer
beziiglich der fachgerechten Pflege und hierbei v. a. bezlglich der Beauftragung bzw. der
Durchfiihrung von DingemalBnahmen im Rahmen der Pflege der Dachbegriinungsflachen.
Oftmals wird mit dem Begriff ,Extensivbegriinung” verbunden, dass keine Pflege und Diingung
notwendig sei. Weiterhin werden DingemalRnahmen nicht durchgefiihrt, da die Sorge
besteht, dass der Diinger ausgewaschen wird und ins Abwasser gelangt. Aufgrund jahrelanger
Forschungsarbeiten sowie der Weiterentwicklung von umhillten NPK-Langzeitdiingern kann
jedoch ausgeschlossen werden, dass Dingemittel bei korrekter Anwendung ausgewaschen
werden. Die positiven Auswirkungen einer Dingung bei Sedumvegetationsmatten wurden
zudem detailliert untersucht (CLARK & ZHENG, 2014). In einem vorherigen Diingerversuch
wurden Diingergaben von 5, 7,5, 10, 15, 20, 30 und 60 g/m? Stickstoff bei einer Sedum-
vegetation angewandt, wobei die Gabe von 15 g/m? Stickstoff optimal erschien (CLARK &
ZHENG, 2013) und Uber der Empfehlung der FLL liegt. Daher scheint es nur folgerichtig zu sein,
wenn die Nahrstoffversorgung, insbesondere bei extensiven Dachbegriinungen in Deutsch-
land, weiterhin untersucht wird.

In den Dachbegriinungsrichtlinien wird, wie oben angefiihrt, darauf verwiesen, dass im
Bedarfsfall eine mogliche Diingung von 5 g Stickstoff pro m? und Jahr erfolgen sollte, aber wie
dieser Bedarfsfall ermittelt werden kann, wird nicht erldutert. Hier sind Fachkenntnisse
beziglich der Beurteilung der Vitalitat der Vegetation bzw. anderer Untersuchungsmethoden
gefragt.

Neben den Pflegegdngen und der Diingung spielt fir ein optimales Pflanzenwachstum auch
die Substratqualitat eine entscheidene Rolle. Die FLL-Dachbegriinungsrichtlinien empfehlen
unter anderem, dass das Substrat einer einschichtigen Extensivbegriinung eine maximale
Wasserkapazitat von 20 bis 65 Vol.-% und bei einer mehrschichtigen Extensivbegrinung
zwischen 35 und 65 Vol.-% aufweisen soll. Hier stellt sich die weiterfliihrende Frage, ob die
Substrate mit dieser Spanne beziiglich der maximalen Wasserkapazitat fir alle Standorte in
Deutschland gleichermaRen geeignet sind oder ob nicht in regenreicheren Gebieten dran-
fahigere und in regendarmeren Gebieten wasserspeicherfahigere Substrate verwendet werden
sollten. Dies gilt es zu hinterfragen. Auch fiir bestimmte chemische Parameter der Substrate
wie z. B. pH-Wert, Salzgehalt und pflanzenverfiigbare Nahrstoffe gibt es laut FLL-Dachbe-
grinungsrichtlinien Anforderungen, die beziglich der dauerhaften Etablierung der Dachbe-
grinung Berlcksichtigung finden mussen.
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3 Zielstellung

Das Forschungsprojekt hatte das Ziel, die tatsachlich geleistete Pflege und Wartung von
extensiven Dachbegriinungen zu untersuchen. Es sollte festgestellt werden, ob insbesondere
durch eine regelmalige Pflege und Wartung von Dachbegriinungen in der Unterhaltungs-
pflege der Erhalt der vielfiltigen Funktionalitat der Gebdaudebegrinung gewahrleistet werden
kann. Im Fokus standen dabei insbesondere die Problematik der Diingung und das Entfernen
der unerwiinschten Vegetation. Inwiefern die Substratqualitat einen Einfluss auf die Vege-
tationsentwicklung hat, sollte ebenfalls im Rahmen des Projektes untersucht werden.

Dass extensive Dachbegriinungen eine Reihe positiver energetischer Effekte aufweisen
konnen, ist bekannt und wissenschaftlich belegt (FASKeL, 1981; KoL UND KLEIN, 1986; HAMMERLE,
2000; MINKE UND GROSS, 2009; KBHLER UND MALORNY, 2009; SCHAFACZEK UND ZIERKELBACH, 2013). Seit
dem 1. Juni 2014 fordert auch die KfW-Bank Dachbegrinungen als warmedammende Mal-
nahme (HERFORT, 2014), was deutlich macht, dass die Errichtung von Dachbegriinungen mehr
denn je von groRer Bedeutung als Klimaanpassungsmalnahme ist. Inwiefern sich jedoch nicht
gepflegte und gepflegte Dachbegriinungen diesbezliglich unterscheiden, war bisher kein
Forschungsgegenstand. Daher ist es auch ein Bestandteil des Projektes, den
Temperaturverlauf von einer Dachbegriinung mit 100 %iger Pflanzendeckung und fehlender
Pflanzendeckung zu vergleichen und aufzuzeigen, ob es hier gravierende Temperatur-
schwankungen in Abhangigkeit vom Pflanzendeckungsgrad gibt, die sich negativ auf die
Dachoberflache auswirken kénnten.

Es bestand jedoch vor allem das Ziel, leichtverstandliche und anschauliche Pflegeanleitungen
in Abhdngigkeit vom Vegetationssystem und den Standortbedingungen fiir extensive Dachbe-
grinungen zu entwickeln. Grundlage fiir die Erarbeitung der Pflegeanleitung sind wissen-
schaftliche Untersuchungen im Forschungsprojekt in den Jahren 2018 und 2019 auf exten-
siven Dachbegriinungen in den Grof3stadten Hamburg, Berlin, Stuttgart und Miinchen.

Die im Projekt entwickelten anwendungsorientierten Arbeitshilfen sind im Internet, als web-
basierte Griindach-Pflege-App und als Drucksache in Form einer Broschiire fiir jedermann
schnell und einfach verfiigbar und sollen stets aktualisiert werden. Praxisnahe Seminare sollen
die fachgerechte Pflege in Zukunft unterstitzen.

Die Broschiire sowie die Griindach-Pflege-App sind fir alle Interessenten gedacht, die mit der
Pflege und Wartung von extensiven Dachbegriinungen beauftragt sind. Sie richtet sich sowohl
an Fachleute aus dem Garten- und Landschaftsbau als auch an die Nicht-Fachleute, die zur
Aufgabe haben, grundlegende PflegemaBnahmen durchzufiihren. Dennoch sollte der
Anspruch sein, wie auch bei allen anderen gartnerischen Tatigkeiten in Stadten und Ge-
meinden, fir die Pflege und Wartung von Dachbegriinungen stets geschultes Fachpersonal
einzusetzen.
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4 Forschungsdesign

In dem Forschungsprojekt wurde der Fragestellung nachgegangen, welche Auswirkungen die
Qualitat der PflegemalRnahmen, insbesondere die Diingergabe, aber auch die vorherrschende
Substratqualitdt auf die Vegetationsentwicklung und den Pflanzendeckungsgrad sowie die
unerwinschte Vegetation einer extensiven Dachbegriinung haben. Die weitere Frage hinsicht-
lich des Vegetationszustandes bestand darin, welche Art von unerwiinschter Vegetation
tolerierbar ist und welche Pflanzen unbedingt entfernt werden missen, damit die
okologischen Funktionen der Begriinung nachhaltig wirken und es zu keiner Schadigung am
Bauwerk kommt.

4.1 Arbeitshypothesen

Es wurden in den Staddten Hamburg, Berlin, Stuttgart und Miinchen verschiedene extensive
Dachbegriinungen, die sich in der Unterhaltungspflege befinden, sowohl hinsichtlich der
Pflegeintensitat und der PflegemaBnahmen, aber auch hinsichtlich der Pflanzenvitalitat und
der Substratqualitat untersucht.

Insbesondere um die Fragestellung beziglich einer notwendigen Diingergabe zu beantworten,
wurden zusatzlich Diingerversuche mit unterschiedlichen Dingern und Diingergaben durch-
gefiihrt.

Es bestand weiterhin die Forschungsfrage, ob nur die Pflege von extensiven Dachbegriinungen
oder ob zusatzlich auch die Substratqualitat und die klimatischen Bedingungen die Qualitat
der Begriinung beeinflussen. Es sollte hinterfragt werden, ob in Zukunft auch dartber
geforscht werden misste, welcher Systemaufbau mit welchem konkreten Substrat in welcher
Region Deutschlands in Abhangigkeit von den vorherrschenden klimatischen Bedingungen
sinnvoll erscheint.
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4.2

Methodisches Vorgehen

Um die Ursachen flr Vegetationsausfdlle auf extensiven Dachbegriinungen zu ermitteln,
wurde folgende Herangehensweise gewahlt:

Die Auswahl der Stadte Berlin, Hamburg, Miinchen und Stuttgart erfolgte aufgrund
folgender Kriterien:
e hohes Begriinungspotential hinsichtlich extensiv begriinter Dachflachen,
e GroRstadt tiber 500.000 Einwohner,
e unterschiedliche klimatische Bedingungen (Niederschlag, Temperaturen,
Sonnenscheindauer) aufgrund der geografischen Lage.

Die Auswahl der extensiven Dachbegriinungen in den oben genannten Stadten
erfolgte durch die Mitglieder des BuGG, durch die 6ffentliche und private Hand sowie
durch Recherchen von Dachbegriinungen, die Uber Luftbildaufnahmen ermittelt
wurden.

In jeder Stadt sollten ca. 16 extensive Dachbegriinungen, die mindestens 5 Jahre alt
sind und somit der Unterhaltungspflege zugeordnet werden kdnnen, untersucht
werden.

Als einen ersten Schritt der Untersuchungen wurde die Besichtigung der extensiven
Dachbegriinung vorgenommen und der Vegetationszustand ermittelt. Parallel dazu
wurden bestimmte Daten zum Aufbau der Dachbegriinung vom Gebaudeeigentiimer
erfragt.

Des Weiteren wurden Fragen hinsichtlich der Pflegehdufigkeit und der konkreten
Pflegetatigkeiten gestellt. Im Fokus dabei standen das Entfernen des unerwiinschten
Bewuchses und die durchgefiihrten DiingemaRRnahmen.

Von den Dachern, die eine Substratschicht und keine Vegetationsmatte enthielten,
wurden zusatzlich Substratproben entnommen, die hinsichtlich ihrer physikalisch-
chemischen Eigenschaften untersucht wurden, um deren Auswirkungen auf die
Pflanzenvitalitdt beurteilen zu kénnen.

Es wurden die Pflegetatigkeiten und der Zustand der Vegetation miteinander in Be-
ziehung gesetzt und beurteilt sowie Schlussfolgerungen fiir weiterer Pflegemal-
nahmen abgeleitet.

Die Ergebnisse der Substratuntersuchungen ermoglichten die Ermittlung von Zu-
sammenhadngen zwischen den Substrateigenschaften und der auf diesen Substraten
festgestellten Pflanzenentwicklung. Schlussfolgerungen bezliglich der notwendigen
Substratqualitat sollten abgeleitet werden.

Es wurde letztendlich untersucht, in welchem Mal3e die erfolgten PflegemaRBnahmen
und die Substrateigenschaften unter den jeweiligen klimatischen Bedingungen die
Qualitat der Dachbegriinung beeinflussen.
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Um den Ausgangszustand der untersuchten Dachbegriinungen zu erfassen, wurde ein Fragen-
katalog ausgearbeitet, der die extensive Dachbegriinung und die Pflegeaktivitat beschreibt.
Dieser Fragenkatalog ist in der Tabelle 4 in Stichpunkten aufgefihrt und in der Anlage 1 im
Anhang detailliert dargestellt.

Tabelle 4 Fragenkatalog zur Zustandsaufnahme der untersuchten extensiven Dachbegriinungen

Allgemeine Angaben zum konkreten Objekt, Adressdaten

Adresse des Objektes mit der Dachbegriinung

Ausfuhrender Betrieb der Pflege und Wartung

Daten zur Dachbegriinung

Baujahr der Dachbegriinung

Vegetationstragschicht

Substratdicke (cm)

Dachhohe (m)

Zugang zum Dach

Technische Dachaufbauten vorhanden

Daten zur Vegetation

Vegetation (beim Einbau=Zielvegetation)

Vegetation (aktuell=Istzustand)

Zustand der Vegetation

Deckungsgrad der Vegetation

Schaden

Unerwiinschte Vegetation

Daten zur Pflege und Wartung

Pflege und Wartung in den letzten 5 Jahren und PflegemaRnahmen

Diingung und Dinger
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4.3 Projektteam

Das Projektteam bestand aus wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern des IASP
sowie aus Studentinnen und Studenten, die im Rahmen des Projektes ihre Graduierungs-
arbeiten anfertigten. Des Weiteren wurde das Projekt durch den Bundesverband Gebaude-
Grin e. V. (BuGG), insbesondere durch Herr Dr. Mann unterstiitzt. In der Projektgruppe 7 des
Bundesverbandes GebaudeGriin, die sich mit dem Thema ,,Pflege und Wartung von Dachbe-
grinungen” beschaftige, wurde tiefgriindig Gber dieses Thema diskutiert.

Das Projekt wurde zudem von der Firma ICL Deutschland Vertriebs GmbH mit den Diinge-
mitteln ,Landscaper Pro Full Season”, ,,Osmocote Exact Standard” und , Osmocote Exact
High K“ sowie von der Firma Optigrin International AG mit dem Dingemittel , Optigrin
Opticote” unterstiitzt.

4.4 Arbeitspakete

Das Projekt war in folgende sieben Arbeitspakete unterteilt:

1. Dachauswahl und Bestandsaufnahmen von Dachbegriinungen in verschiedenen
Regionen Deutschlands bezliglich des Pflegeaufwandes und der klimatischen Be-
dingungen

2. Ursachenforschung fiir den unterschiedlichen Vegetationszustand, Ableitung von
Loésungswegen beziglich der notwendigen Pflege und Sanierung

3. Praxisuntersuchungen zur Optimierung der Pflege und Wartung (Dlingung, Bewd&sse-
rung, Pflegegdnge) an ausgewahlten neuen Objekten (u. a. multifaktorieller Versuch)
und an Objekten, die kaum Pflege erhielten

4. Entwicklung von optimalen, kostenglinstigen Pflege- sowie Rekultivierungs-/Sanie-
rungskonzepten

5. Sichtung bestehender Unterlagen, Erstellen neuer Arbeitshilfen (inkl. Bilderdaten-
bank) und einer APP oder einer Datenbank

6. Sensibilisierung von Firmen, Verbanden und Immobilienbesitzern zum Thema Pflege
und Wartung

7. Ableitungen von Empfehlungen fiir Hauseigentiimer und Immobilienbesitzer, um eine
nachhaltige Begriinung und damit auch eine Wertsteigerung des Gebdudes zu er-
langen.
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5 Bestandsaufnahmen von Dachbegriinungen

Das Regelwerk der FLL, die Dachbegriinungsrichtlinien, enthalt viele Hinweise zur Pflege und
Wartung von Dachbegriinungen, die jeder Eigentiimer von Gebdauden mit Dachbegriinungen
anwenden sollte. Im Rahmen des Forschungsprojektes galt es zu untersuchen, wie die Stadte
(von Norden nach Siiden) Hamburg, Berlin, Stuttgart und Miinchen die Pflege und Wartung
von extensiven Dachbegriinungen tatsachlich umsetzen. Diese Stadte wurden ausgewahlt,
weil sie sich vor allem geografisch und klimatisch stark voneinander unterscheiden, was bei
der Beurteilung der Qualitdat der Dachbegriinung im Rahmen der Untersuchungen berick-
sichtigt werden muss.

5.1 Klimatische Bedingungen

Die Untersuchungen zu den PflegemalRinahmen der extensiven Dachbegriinungen fanden von
Mai 2018 bis November 2019 statt. Hierbei mussten aufgrund der extremen klimatischen Ver-
héltnisse dieser beiden Jahre sowohl die Temperaturen als auch die Niederschlage Beriicksich-
tigung finden, um keine falschen Schlussfolgerungen beziiglich einer woméglich mangelnden
Pflege der Dachbegriinungen zu ziehen.

In der Abbildung 12 die Monatstemperaturen der untersuchten Stadte Hamburg, Berlin,
Stuttgart und Miinchen in den Versuchsjahren 2018 und 2019 dargestellt (Deutscher Wetter-
dienst, 2019). Die Versuchsjahre zeichneten sich vor allem durch hohe Temperaturen und
geringe Niederschlage aus, aber nicht jede Region war gleichermalen davon betroffen.

Es wird deutlich, dass insbesondere in den Sommermonaten in Berlin die Temperaturen am
hochsten und in Hamburg die Temperaturen am niedrigsten waren. In den Wintermonaten
wurden hingegen in Hamburg die hochsten und in Miinchen die niedrigsten Temperaturen
gemessen.

In der Abbildung 13 sind die Niederschlagsmengen der Versuchsjahre 2018 und 2019 im Ver-
gleich zum 30jahrigen Mittelwert (1981-2010) dargestellt (Deutscher Wetterdienst, 2019).

Es zeigt sich zum einen, dass die 30jahrigen Mittelwerte der Niederschlagsmengen in den
untersuchten Stadten sehr unterschiedlich sind. Die Dachbegriinungen in Berlin mussen
prinzipiell mit den geringsten Niederschlagen auskommen, wohingegen in Minchen fast
doppelt so viele Niederschlage wie in Berlin fallen. Die Niederschlagsmengen(30jahriges
Mittel) in Hamburg und Stuttgart sind ahnlich und liegen zwischen denen von Miinchen und
Berlin.

Zum anderen wird deutlich, dass in Berlin in den Versuchsjahren 2018 und 2019 sowohl die
hdchsten Sommertemperaturen vorherrschten als auch die geringsten Niederschlagsmengen
zu verzeichnen waren, was bei der Beurteilung der Dachbegriinungen Berlicksichtigung fand.
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Die vorherrschenden klimatischen Bedingungen in den Versuchsjahren kénnen wie folgt
zusammengefasst werden:

Hamburg

Fiir Hamburg galt, dass die durchschnittlichen Temperaturen der Jahre 2018 und 2019 jeweils
um 1,3 Kim Vergleich zum 30jahrigen Mittelwert (1981 bis 2010) hoher lagen. Im Jahr 2018
fielen zudem nur 65 % (519 mm) und im Jahr 2019 95 % (753 mm) der Niederschlage des
30jahrigen Mittels, sodass die Vegetation insbesondere im Jahr 2018 mit sehr geringen
Niederschlagen auskommen musste.

Berlin

Berlin war durch die klimatischen Extreme noch starker betroffen. Hier lagen die durch-
schnittlichen Temperaturen im Jahr 2018 um 1,8 K und im Jahr 2019 um 1,9 K hoher als der
30jahrige Durchschnittswert (1981 bis 2010). Insbesondere die Sommermonate waren die
heiBesten der vier untersuchten Stadte. Es fielen im Jahr 2018 65 % und im Jahr 2019 85 %
der Niederschlage des 30jahrigen Mittels, so dass beide Jahre mit 376 mm bzw. 490 mm
extrem trocken waren und die Vegetation diesem Trockenstress ausgesetzt war.

Stuttgart

In Stuttgart lagen die durchschnittlichen Jahrestemperaturen ebenfalls hoher als der lang-
jahrige Mittelwert (1981 bis 2010). Im Jahr 2018 lag die Jahrestemperatur um 2,0 K und im
Jahr 2019 um 1,4 K Gber dem langjahrigen Mittelwert. Auch hier fielen geringe Niederschlage
in den Jahren 2018 (506 mm) und 2019 (661 mm). Im Jahr 2018 waren es 71 % und im Jahr
2019 92 % der durchschnittlichen Niederschlage und bedeutete v. a. im Jahr 2018 fiir die
Vegetation Trockenstress.

Miinchen

In Miinchen lagen die Jahrestemperaturen in den Jahren 2018 und 2019 ebenfalls Gber dem
langjahrigen Mittelwert (1981 bis 2010) (1,6 K bzw. 1,3 K hoher) und waren mit denen in
Stuttgart vergleichbar. Es fielen 100 % (2018) und 102 % (2019) der Niederschlage in Bezug
auf den 30jahrigen Mittelwert und mit 945 mm bzw. 965 mm wurde Minchen ausreichend
mit Niederschldagen versorgt. Die Pflanzen erfuhren keinen Trockenstress.

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Niederschlagsverteilung der Stadte ist bei den unter-
suchten extensiven Dachbegriinungen fir die Beurteilung der Qualitdt der Vegetation die
Wasserspeicher- und Wasserhaltefahigkeit der Substrate, die im Kapitel 6.2 untersucht wird,
von entscheidender Bedeutung. Schon an dieser Stelle kann bereits darauf verwiesen werden,
dass in der Zukunft grundsatzlich bei der Planung und dem Einbau von extensiven Dachbe-
griinungen die vorherrschenden klimatischen Bedingungen in der Region noch starkere
Beriicksichtigung finden mussen.
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5.2 Auswahl von extensiven Dachbegriinungen

In den Stadten Hamburg, Berlin, Stuttgart und Miinchen wurden in einem ersten Schritt mog-
liche zu untersuchende extensive Dachbegriinungen sowohl tiber die Mitglieder des BuGG und
der offentlichen Hand als auch Uber frei zugangliche Luftbildaufnahmen
(https://www.google.com/maps) in der Satellitenansicht eruiert. Dabei wurden Flachdacher
gesucht, die mindestens 5 Jahre alt sind und eine extensive Flachdachbegriinung aufwiesen.

In einem zweiten Schritt wurde versucht, an die Eigentiimer der Dachbegriinungen heranzu-
treten und eine Erlaubnis fir die Begehung und die Untersuchung zu erlangen. Dies war aus
verschiedenen Griinden nicht immer gestattet. Die Begehbarkeit der Flachdacher war eben-
falls nicht immer gegeben, so dass von diesen Dachbegriinungen Abstand genommen werden
musste.

Es wurden insgesamt 74 extensive Dachbegriinungen hinsichtlich der Pflege und Wartung
untersucht. Das Datum der jeweiligen Begehung der Objekte ist in der Fotodokumentation
(Anlage 3 bis Anlage 6 im Anhang) aufgefihrt.

Parallel zu den Untersuchungen zur Pflege und Wartung wurden von den Dachbegriinungen,
die eine obere Substratschicht aufwiesen, die Substratdicke gemessen und anschlieBend
Substratproben entnommen, die dann im physikalisch-chemischen Labor des IASP hinsichtlich
des pH-Wertes, des Salzgehaltes, des Stickstoffgehaltes sowie der Wasser- und Luftkapazitat
(pF 0,0 bis 2,0) untersucht wurden.

Die Anzahl der untersuchten Dachbegriinungen in den verschiedenen Stadten mit der Ein-
teilung in private und 6ffentliche Gebaude ist in der Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5 Umfang der untersuchten extensiven Dachbegriinungen in Hamburg, Berlin, Stuttgart und
Minchen
Anzahl der untersuchten | Anzahl der untersuchten
.. .. Summe der untersuchten
Stadt Dachbegriinungen auf Dachbegriinungen auf Dachbegriinungen
privaten Gebauden offentlichen Gebduden g g

Hamburg 8 4 12

Berlin 8 20 28

Stuttgart 13 9 22

Miinchen 6 6 12

Es wurden vor allem Moos-Sedum-Begriinungen und Sedum-Kraut-Gras-Begriinungen unter-
sucht (Abbildung 14). Der Anteil an pflegeaufwendigeren Kraut-Gras-Sedum-Begriinungen
war gering, da diese nicht so stark verbreitet sind.

Bestandsaufnahmen von Dachbegriinungen 34 BBSR-Online-Publikation 29/2021



TAsp

Griindachpflege

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

Art der Begriinung

30%

20%

10%

0%

Berlin Hamburg Minchen Stuttgart

Moos-Sedum oder Sedum = Sedum-Kraut-Gras oder Moos-Sedum-Kraut M Kraut-Gras-Sedum

Abbildung 14 Untersuchte extensive Dachbegriinungen

Der exakte Schichtaufbau der extensiven Dachbegriinung konnte in den Untersuchungen nicht
mit aufgenommen werden, da Unterlagen zu den Dachbegriinungen nur in den seltensten
Fallen bereitgestellt werden konnten. Somit konnte nicht ermittelt werden, ob es sich um
einen einschichtigen oder mehrschichtigen Aufbau handelte. Es war ebenfalls nicht ersichtlich,
ob die Dachbegriinungen Niederschlagswasser durch eine zusatzliche Retentionsschicht
speichern kdnnen.

Positiv hervorzuheben ist bei einer Dachbegriinung in Berlin das Hinterlegen aller Unterlagen
zur Dachbegriinung (technischer Aufbau und alle wichtigen Daten) in einer wasserfesten
Schutzhille direkt am Zugang zum Dach, so dass das Pflegepersonal alle Fachinformation vor
Ort jeder Zeit vorfinden kann. Dies ware als Standard wiinschenswert.
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6 Ursachenforschung fiir den unterschiedlichen
Vegetationszustand

Die Ursachenforschung fiir den unterschiedlichen Vegetationszustand der verschiedenen
Déacher, der in der Regel von sehr gut bis befriedigend war, ist sehr komplex. Hierbei wurden
die Dachbegriinungen, wie oben erwdhnt, hinsichtlich der bisher geleisteten Pflegemal3-
nahmen, aber auch hinsichtlich der Substratqualitat und der klimatisch vorherrschenden
Bedingungen vorzugsweise in den Sommermonaten der Jahre 2018 und 2019 untersucht.
Dazu wurden Befragungen der Objekteigentiimer zu den Pflegegangen durchgefiihrt. Die
wichtigsten Fragestellungen betrafen die Anzahl der Pflegegange (mit konkreten Angaben zu
den Arbeitsgdangen) sowie das Entfernen von unerwiinschter Vegetation und die Diingung. Der
Fragebogen ist beispielhaft in der Anlage 1 im Anhang wiedergegeben.

6.1 Untersuchung des Pflegezustandes

Es wurde festgestellt, dass eine regelmaRige Pflege und Wartung der Dachbegriinungen in den
untersuchten Stadten meistens 1- bis 2mal im Jahr erfolgt, wobei insbesondere in Miinchen
am haufigsten gepflegt wird (Abbildung 15). Der Anteil an einer nur einmaligen jahrlichen
Pflege bzw. fehlender Pflege ist in Berlin am Beispiel der untersuchten Dachbegriinungen am
grofiten.

o ]
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Untersuchte Dachbegriinungen

10%

Berlin Hamburg Miinchen Stuttgart
m mehr als 2 Pflegednge pro Jahr 2 Pflegegange pro Jahr
1 Pflegegang pro Jahr m 0 Pflegegange pro Jahr

Abbildung 15 Prozentualer Anteil der untersuchten Dachbegriinungen hinsichtlich der Anzahl der Pflegegange
pro Jahr
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Das gezielte Entfernen von unerwiinschtem Bewuchs wird meistens vor allem hinsichtlich der
Baumsamlinge getatigt. Krauter und Graser, die nicht der Zielvegetation entsprechen (zum
Beispiel Lowenzahn oder Quecke), bleiben auf der Dachbegriinungsfliche und werden
meistens durch einen Mahvorgang geschnitten und selten mit der Hand entfernt. Das Mahen
der Flachen auf Gras-Kraut-Sedum-Begriinungen erfolgt oft unabhangig vom Blihaspekt, so
dass blihende Graser/Krduter unter Umstdanden den Insekten nicht mehr zur Verfligung
stehen konnen. Dies beruht auf den vollen Terminkalendern der pflegenden Firmen. Die
untersuchten Grunddcher wiesen relativ wenig Beikraut auf, was fir den regelmaRigen
Pflegegang spricht (Anlage 2 im Anhang).

Hervorzuheben ist, dass die untersuchten Extensivbegriinungen in der Regel nicht gediingt
wurden (siehe Anlage 2 im Anhang). Vor allem in Hamburg und in Berlin wird sehr selten bzw.
gar nicht gedlingt. Die Befragten gaben teilweise an, dass die Dachbegriinungen aufgrund des
extensiven Charakters keine Diingergaben benétigen. Die FLL-Dachbegriinungsrichtlinien
waren den Befragten nicht bekannt. Zudem stellt das Diingen einen zusatzlichen Kostenfaktor
in der Pflege dar. Wenn dennoch gediingt wird, dann nur von Fachpersonal mit Kenntnissen
zur extensiven Dachbegriinung wie zum Beispiel in Miinchen und Stuttgart.

Ein nicht zu vernachldssigender Aspekt bei der Beurteilung des gesamten Erscheinungsbildes
der Dachbegriinungen in den Jahren 2018 und 2019 waren die Trockenstresssymptome, die
die Dachbegrinungen aufgrund der extremen klimatischen Bedingungen aufwiesen
(Abbildung 16). Vor allem die Dachbegriinungen in Berlin, aber auch in Hamburg und Stuttgart
waren vom Trockenstress stark beeintrdchtigt (siehe dazu auch Anlage 3 bis Anlage 6 im
Anhang).
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Abbildung 16 Prozentualer Anteil der untersuchten Dachbegriinungen hinsichtlich der Trockenstress-
symptome
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Der Deckungsgrad der Pflanzen wurde aufgenommen, um gezielte MaBnahmen zur Pflege ab-
leiten zu kdénnen. Hier zeigte sich, dass die Dacher in Folge des Trockenstresses in der Be-
grinung Liicken aufwiesen (Abbildung 17), wobei dies vom Vegetationssystem unabhangig
war.
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Abbildung 17 Prozentualer Anteil der untersuchten Dachbegriinungen hinsichtlich des Pflanzendeckungs-
grades

Es wurde zudem auf vereinzelten Dachbegrinungen mit niedrigem Pflanzendeckungsgrad
Substratverwehungen festgestellt.

Der Pflanzenschutz scheint keine Rolle bei der extensiven Dachbegriinung zu spielen. Bei den
Untersuchungen konnte kein Schadlingsbefall auf den Dachbegriinungen festgestellt werden.

Die Befragungen zeigten, dass das Freihalten der Kiesstreifen sowie das Reinigen der Abflisse
i. d. R. regelmaRig durchgefiihrt werden, so dass mogliche Gebdudeschdaden durch verun-
reinigte Abfliisse kein Problem darstellen. Es gab selten Dachbegriinungen, die verschmutze
Ablaufe aufwiesen, so dass sichergestellt werden kann, dass es zu keiner unerwiinschten
Staundsse auf den Dachern kommt.

Die wichtigsten Ergebnisse der Umfragen sind in der Tabelle 6 dargestellt. Die einzelnen
Objektdaten befinden sich in der Anlage 7 im Anhang.
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Tabelle 6 Bestandsaufnahme der gegenwartigen Pflegemalinahmen

Laut FLL-Dach-

PflegemaBnahme begriinungs- Ergebnis der Befragung
richtlinien
. 2- bis 4mal pro | Pflegegdnge werden meistens durchgefiihrt, in der
Pflegegange Jahr Regel 1- bis 2mal pro Jahr
2
Diingergabe fairN/m pro Es wird sehr selten gediingt.

Zusatzliche Bewasse-

bei Bedarf bei

Es wird sehr selten bewassert.

rung Schragdachern
Entfernung von . Geholzsamlinge werden durch Mahen entfernt, manch-
el unbedingt -
Geholzsamlingen mal aber auch tibersehen und stehengelassen.
.. . zur Abmage- Rickschnitt erfolgt von trockenem Gras (wegen Brand-
Rickschnitt .
rung last) oder gar nicht.

Nachsaat und Nach-
pflanzungen

bei Fehlstellen

Nachsaat und Nachpflanzungen erfolgen in der Regel
nicht.

Nachfiillen von
Substrat

bei Erosionen

Das Nachfillen von Substrat ist selten notwendig, wird
aber, wenn erforderlich, in der Regel nicht getatigt.

wenn erfor- Pflanzenschutz spielt bei extensiven Dachbegriinungen
Pflanzenschutz . .
derlich keine Rolle.
Freihalten der techni- unbedinet Das Freihalten der technischen Einrichtungen wird
schenEinrichtungen 8 meistens durchgefiihrt.
Freihalten der Rand-/ . Das Freihalten der Rand-/Sicherheitsstreifen wird
unbedingt

Sicherheitsstreifen

meistens durchgefihrt.

Die bisherigen Untersuchungen haben gezeigt, dass die FLL-Richtlinien bezliglich der Pflege
und Wartung von extensiven Dachbegriinungen zwar angewendet werden, dass aber insbe-
sondere bezliglich der Diingung starker Aufklarungsbedarf besteht, um eine hohere Biomasse
und Vitalitat der Vegetation und damit einen héheren Deckungsgrad der Dachbegriinungen
zu erzielen.
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6.2 Physikalisch-chemische Untersuchungen der Substrate

Parallel zu den PflegemalRnahmen wurden die Substrate jeder Dachbegriinung untersucht, da
diese fur die Qualitat des Pflanzenwachstums ebenfalls mit verantwortlich sind. Hier galt es
festzustellen, ob die in den FLL-Dachbegriinungsrichtlinien festgesetzten Parameter zur
Substratqualitdt eingehalten wurden. Folgenden Parameter wurden erfasst:

e Substrathohe auf dem Dach,

e Wasserspeicherfahigkeit/Luftporenvolumen,
e pH-Wert,

e Salzgehalt,

e Stickstoffgehalt.

Die Substrathohen lagen je nach Begriinungssystem zwischen 4 cm und 22 cm in Abhdngigkeit
von der Vegetation (Anlage 9 im Anhang). Die Untersuchungen zur maximalen Wasser-
kapazitat und zur Wasserhaltefahigkeit in Abhangigkeit von der Saugspannung wurden im
Bodenlabor der Humboldt-Universitdt zu Berlin am Albrecht Daniel Thaer-Institut in
Anlehnung an die DIN EN 13041:2012-01 durchgefiihrt. Dabei spielt insbesondere die
PorengrofRenverteilung der Substrate in Feinporen, Mittelporen und Grobporen hinsichtlich
der maximalen Wasserkapazitdt und der Wasserhaltefahigkeit eine wichtige Rolle.

Die Probenahme erfolgte mit 100 ml-Stechzylindern, wie sie in der Bodenkunde Ublich sind.
Fir die Bestimmung der maximalen Wasserkapazitdit wurden die Bodenproben in den
Zylindern mindestens 24 Stunden in Wasser gesattigt, anschlieBend kurz abgetropft und
ausgewogen.

Die Untersuchungen erfolgten zwischen einem pF-Wert von 0,0 und 2,0 in der Sandbox von
Eijkelkamp (Abbildung 18).

Abbildung 18 Sandbox von Eijelkamp mit probengefullten Stechzylindern (© Susanne Herfort)
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Der dimensionslose pF-Wert (=log cm Wassersaule) (AMELUNG ET AL., 2018) beschreibt dabei
die Energie, mit der das Bodenwasser entgegen der Schwerkraft im Boden (Substrat) gehalten
wird. Die maximale Wasserkapazitat wird bei einem pF-Wert von 0,0 gemessen. Die Feld-
kapazitat beschreibt die Wassermenge, die ein Boden zwei bis drei Tage gegen die Schwerkraft
halten kann und wird bei einem pF-Wert von 1,8 bestimmt. Die Differenz der maximalen
Wasserkapazitat und der Feldkapazitdt entspricht dabei dem Luftporenvolumen (WESSOLEK ET
AL., 2009).

In den FLL-Dachbegriinungsrichtlinien werden folgende Parameter bezliglich des Wasser- und
Lufthaushaltes von Vegetationssubstraten fir Extensivbegriinungen gefordert (Tabelle 7):

Tabelle 7 Anforderungen an die max. Wasserkapazitat und Luftkapazitdt von Vegetationssubstraten fir
mehrschichtige und einschichtige Extensivbegriinungen laut FLL-Dachbegriinungsrichtlinien
Mebhrschichtige Einschichtige
Eigenschaften Extensivbegriinung | Extensivbegriinung
[Vol.-%] [Vol.-%]
max. Wasserkapazitat [Vol.-%] 35-65 20-65
Luftk itat bei W k itat
uftkapazitat bei max. Wasserkapazita 510 510
[Vol.-%]

Es zeigte sich, dass die Substrate, unabhangig von der Stadt, sehr unterschiedliche maximale
Wasserkapazitaten und Luftkapazitdten aufwiesen (Tabelle 8). Dies zeigte auch die im Rahmen
des Forschungsprojektes erarbeitete Bachelorarbeit von KEeLLER (2018), in der 19 extensive
Dachbegriinungen in Berlin untersucht wurden. In der Bachelorarbeit von KELLER (2018) wurde
deutlich, dass die Dachbegriinungen in Berlin mit einer maximalen Wasserkapazitat (pF 0,0)
von Uber 50 Vol.-% und einer Wasserkapazitat bei pF 2,0 von tber 18 Vol.-% ein wesentlich
vitaleres Pflanzenwachstum aufwiesen als Dachbegriinungen mit einer niedrigeren maxi-
malen Wasserkapazitidt. Des Weiteren wies KELLER darauf hin, dass es anzustreben ist, die
Dachbegriinungen weiter auszubauen, da die untersuchten Dachbegriinungen bei Stark-
regenereignissen im Durchschnitt 196,9 |/m? Regenwasser aufnehmen kénnen und somit eine
SchutzmalRnahme gegen Uberflutungen darstellen.

Tabelle 8 Maximale Wasserkapazitat und Luftkapazitat der Substrate in Hamburg, Berlin, Stuttgart und
Miinchen
Eigenschaften Hamburg Berlin Stuttgart | Miinchen
max. Wasserkapazitat [Vol.-%] 33-62 26-65 22-58 31-66

Luftkapazitat bei max. Wasserkapazitat

34 —4 4— -
Vol.-%] 0-3 5-46 55 9-36
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In der Abbildung 19 sind exemplarisch fiir drei Dachbegriinungen aus dem Versuchsjahr 2018
aus Berlin die Wasserkapazitaten bei zunehmenden Saugspannungen der Substrate dar-
gestellt, wobei Substrat A eine sehr hohe maximale Wasserkapazitat, Substrat B eine mittlere
maximale Wasserkapazitat und Substrat C eine sehr niedrige maximale Wasserkapazitat auf-
weist. Die Luftkapazitdt bei maximaler Wasserkapazitat des Substrates A liegt bei 10 Vol.-%,
des Substrates B bei 23 Vol.-% und des Substrates C bei 33 Vol.-%. Alle Substrate erfiillten die
Kriterien der FLL-Dachbegriinungsrichtlinien.
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Abbildung 19 Max. Wasserkapazitdt von drei ausgewahlten Substraten aus Berlin beziiglich einer Saug-
spannung zwischen pF 0,0 und 2,0

Die von KELLER untersuchten Dachbegriinungen (alle untersuchten Dachbegriinungen waren
ca. 20 Jahre alt, hauptsachlich Sedumvegetation) wurden im August/September 2018 be-
gangen und fotografiert, so dass sie bezlglich der vorherrschenden klimatischen Bedingungen
miteinander vergleichbar sind. Der Zustand der Dachbegriinungen (Abbildung 20 bis
Abbildung 22) und die Eigenschaften der Substrate hinsichtlich der Saugspannungskurven
(Abbildung 19) kdnnten im Zusammenhang stehen. Es wurde ersichtlich, dass die Vegetation
auf der Dachbegriinung mit einer niedrigen maximalen Wasserkapazitat dullerst gering ent-
wickelt ist. Als PflegemaRnahmen waren in diesem konkreten Beispiel eine Nachsaat der
Vegetation und eine Zusatzbewdsserung zu empfehlen.
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Abbildung 20 Dachbegriinung mit Substrat A (max. Wasserkapazitdt 65 %) aufgenommen am 16.08.2018 in
Berlin (© Susanne Herfort)

Abbildung 21 Dachbegriinung mit Substrat B (max. Wasserkapazitat 50 %) aufgenommen am 16.08.2018 in
Berlin (© Susanne Herfort)
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Abbildung 22 Dachbegriinung mit Substrat C (max. Wasserkapazitdt 26 %) aufgenommen am 13.09.2018 in
Berlin (© Susanne Herfort)

Anhand der Versuchsergebnisse kann der Trend abgeleitet werden, dass in Minchen dran-
fahigere Substrate aufgrund der hoheren Jahresniederschldge als in den anderen Stadten ver-
wendet werden (Abbildung 23). In Berlin sollte aufgrund der niedrigen Jahresniederschlage
generell der Anteil wasserspeicherfahigerer Substrate in extensiven Dachbegriinungen erhoht
werden. Hier sollten in Zukunft bei der Substratauswahl die in der Region vorherrschenden
Niederschlage bericksichtigt werden.
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Abbildung 23  Anteil der Dachbegriinungen hinsichtlich der maximalen Wasserkapazitdt der Substrate

Ursachenforschung fiir den unterschiedlichen Vegetationszustand 44 BBSR-Online-Publikation 29/2021



TAsp

Griindachpflege

Bezlglich der untersuchten Parameter zum pH-Wert, Salzgehalt und Stickstoffgehalt werden
in den FLL-Richtlinien folgende Parameter von Vegetationssubstraten fiir Extensivbe-
grinungen gefordert (Tabelle 9), wobei die Unterscheidung in mehrschichtige oder einschich-
tige Extensivbegrinung bei den untersuchten Parametern unerheblich ist:

Tabelle 9 Anforderungen an den pH-Wert, den Salzgehalt und den pflanzenverfiigbaren Stickstoffgehalt
von Vegetationssubstraten fir mehrschichtige und einschichtige Extensivbegriinungen laut FLL-
Dachbegriinungsrichtlinien

Mebhrschichtige Einschichtige
Eigenschaften Extensivbegriinung | Extensivbegriinung
[Vol.-%] [Vol.-%]
pH-Wert 6,0-8,5 6,0-8,5
Salzgehalt [g KCI/I] <3,5 <3,5
Pflanzenverfugbarer Stickstoffgehalt [mg/] <80 <80

Die Untersuchungsergebnisse waren insbesondere beziiglich des untersuchten pH-Wertes
und Salzgehaltes relativ weit gestreut (Tabelle 10). Der pH-Wert der Substrate lag jedoch in
der Regel in der geforderten Norm und wurde selten unterschritten. Der Salzgehalt war bei
allen Substraten sehr niedrig und wurde nur an einem Standort in Hamburg Gberschritten. Der
pflanzenverfligbare Stickstoffgehalt der Substrate wurde ebenfalls eingehalten, wobei dieser
in allen vier Stadten durchschnittlich zwischen 4 mg/l und 10 mg/I lag und die héheren Werte
Ausreiller waren (Tabelle 10, Anlage 9). Es wurde aber deutlich, dass der Grenzwert fir den
pflanzenverfligbaren Stickstoff der FLL-Dachbegriinungsrichtlinien bei weitem nicht erreicht
wurde, was ein Indiz daflr ist, dass nicht gediingt wird, obwohl in den Dachbegriinungs-
richlinien ausdriicklich auf das notwendige Diingen hingewiesen wird. Die Daten zur maxi-
malen Wasserkapazitat und zur Luftkapazitat der jeweiligen Substrate und Standorte sowie
die dazugehdorigen Stoffparameter sind in den Anlagen 8 und 9 im Anhang dargestellt.
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Tabelle 10 pH-Wert, Salzgehalt und Stickstoffgehalt der untersuchten Substrate in Hamburg, Berlin,
Stuttgart und Miinchen
Physikalisch-chemische Parameter Hamburg Berlin Stuttgart Miinchen
pH-Wert 4,7-8,0 5,2-7,5 5,0-7,7 5,4-7,7
Salzgehalt [g KCI/I] 0,3-6,3 0,4-2,9 0,3-2,7 0,5-2,5
Pflanzenverfugbarer Stickstoffgehalt [mg/] 1-10 1-56 2-30 2-11

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass beziiglich der Vorgaben der FLL-Dachbe-
griinungsrichtlinien die Anforderungen, die an Substrate gestellt werden, weitestgehend ein-
gehalten wurden. Es sollte jedoch in der Zukunft darauf geachtet werden, dass die Substrate
hinsichtlich der maximalen Wasserkapazitdt in Abhangigkeit von den tatsachlichen Nieder-
schlagen in der Region besser ausgewahlt werden. Zudem sollten alle Dachbegriinungen
regelmalig gedingt werden, um Mangelerscheinungen und Bestandsumbildungen
vorzubeugen.

6.3 Temperaturuntersuchungen auf extensiven Dachbegriinungen

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde des Weiteren untersucht, welche Temperatur-
unterschiede es auf extensiven Dachbegriinungen gibt, wenn diese Fehlstellen in der Vege-
tation aufweisen. Die Fragestellung war, welchen Einfluss eine fehlende Vegetation auf die
Wourzelschutzfolie bzw. die Gebaudehiille hat.

Hierzu wurden auf der extensiven Dachbegriinung am Standort des IASP Temperatur-Daten-
logger der Firma Testo in die Begriinung mit sonnigem Standort eingebaut. Bei der Dachbe-
grinung handelte es sich um einen einschichtigen Aufbau. Auf der Wurzelschutzfolie befand
sich eine 6 cm dicke Substratschicht mit Sedumvegetation.

Die Dachbegriinung (2006 erbaut) mit einer nahezu 100 %igen Pflanzendeckung wurde
regelmaRig gepflegt, wies jedoch einige Fehlstellen in der Vegetation auf. Diese Fehlstellen
von geringer Flache (max. 0,1 m?) waren Gegenstand der Untersuchungen (Abbildung 24).

Es wurden sowohl auf und in der intakten Dachbegriinung Datenlogger integriert als auch auf
und in den Fehlstellen (Abbildung 25).
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Abbildung 24 Untersuchte Fehlstelle auf einer extensiven Dachbegriinung beziglich des Temperaturverlaufs
(© Susanne Herfort)

Abbildung 25 Untersuchungen zum Temperaturverhalten auf einer extensiven Dachbegriinung mit und ohne
Fehlstellen

Legende: 1: Datenlogger auf dem Substrat mit Vegetation
2: Datenlogger auf der Wurzelschutzfolie mit Vegetation
3: Datenlogger auf dem Substrat ohne Vegetation
4: Datenlogger auf der Wurzelschutzfolie ohne Vegetation

Es wurden in den Jahren 2019/2020 lber einem Zeitraum von etwa 10 Monaten diesbezlglich
Temperaturdaten im Abstand von 30 min aufgenommen. Hervorzuheben sind die Monate Juni
2019 und Dezember 2019. Der Juni 2019 zeichnete sich durch den heilesten Monat des Jahres
2019 aus mit einer dullerst hohen Sonnenscheindauer von durchschnittlich 9 Stunden pro Tag
und einer Niederschlagsmenge von 82 mm (DeEuTsCHER WETTERDIENST, 2019). Die Nieder-
schlagsmenge im Juni 2019 mit 82 mm lag zwar etwas hoher als der dreilligjahrige Mittelwert
(1981 bis 2010) von 60 mm (DeuTscHER WETTERDIENST, 2010), dieser fiel aber fast ausschlieRRlich
an nur 2 Tagen. Der héchste Wert der Lufttemperatur betrug im Juni 2019 38,1 °C (DEUTSCHER
WETTERDIENST, 2019) (siehe Abbildung 144, Abbildung 146 und Abbildung 148 in der Anlage 10
im Anhang).

Der Monat Dezember 2019 war der kélteste Monat im Winter 2019/2020, der sich mit einer
sehr geringen Sonnenscheindauer (durchschnittlich unter einer Stunde pro Tag) und einer
sehr niedrigen Niederschlagsmenge von 33 mm (Deutscher Wetterdienst, 2019) auszeichnete.
Dennoch handelte es sich bei dem Monat Dezember 2019 um einen sehr milden Wintermonat
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mit einer minimalen Lufttemperatur von 0,9 °C (siehe Abbildung 145, Abbildung 147 und
Abbildung 149 in der Anlage 10 im Anhang).

Die Globalstrahlung sowie die Windstarke wurden nicht erfasst, da die Wurzelschutzfolie auf
der untersuchten Dachbegriinung nicht freilag. Diese Parameter kénnen jedoch auch einen
Einfluss auf die Materialermiidung der Wurzelschutzfolie haben, wenn diese der Sonnen-
strahlung und dem Wind direkt ausgesetzt ist. Von Bedeutung ist ebenfalls der Schichtaufbau
Uber der Wurzelschutzfolie. Je starker der Aufbau ist, desto weniger kann die Globalstrahlung
das Dachbegriinungssystem durchdringen und die Dachhaut schadigen.

Die Substratfeuchtigkeit wurde ebenfalls nicht ermittelt, wobei eine hohe Substratfeuchtig-
keit im Sommer aufgrund der erzeugten Verdunstungskiihle von Wasser sich durchaus positiv
auf die Temperatur der Oberflache der Wurzelschutzfolie auswirken kann.

In der Abbildung 26 wird deutlich, dass sich bereits die Temperaturschwankungen auf der
Substratoberflache mit und ohne Vegetation sehr stark voneinander unterscheiden und dass
die Amplitude auf dem Substrat ohne Vegetation wesentlich groRRer ist als mit Vegetation.
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Abbildung 26 Temperaturverlauf im Juni 2019 auf dem Substrat einer extensiven Dachbegriinung mit und
ohne Vegetation

Des Weiteren zeigt die Abbildung 27, dass die fehlende Vegetation auch Auswirkungen auf die
Temperaturen Gber der Wurzelschutzfolie hat. Sie schwankten im Juni 2019 auf der Folie ohne
Vegetation zwischen 14 °C und 42 °C (Differenz: 28 K, ahnlich wie die aufgezeichneten Luft-
temperaturen der Klimamessstation des Deutschen Wetterdienstes am Alexanderplatz), hin-
gegen auf der Folie mit Vegetation gab es geringere Schwankungen im Bereich von 17 °C bis
31 °C (Differenz: 14 K) und die Folienoberflache heizte sich nicht so stark auf.
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Abbildung 27 Temperaturverlauf im Juni 2019 auf der wurzelfesten Folie einer extensiven Dachbegriinung
mit und ohne Vegetation

Es wird deutlich, dass die Wurzelschutzfolie den groBen Lufttemperaturschwankungen
weniger stark ausgesetzt ist, wenn eine flachendeckende Vegetation vorhanden ist.

In der Anlage 10 im Anhang (Abbildung 150) ist der Temperaturverlauf fir die heiBeste Woche
im Sommer 2019 in Berlin auf einer extensiven Dachbegriinung mit und ohne Vegetation dar-
gestellt (24. Juni 2019 bis 30. Juni 2019). Es zeigt, dass einer Materialermidung der Wurzel-
schutzfolie, die ab 50 °C eintritt (bei dauerhafter Umgebungstemperatur), durch eine hohe
Pflanzendeckung entgegengewirkt werden kann und somit auch die Bauwerksoberflache
besser abgedichtet ist.

Im Winter des Jahres 2019 wurden auf dem Substrat ohne Vegetation Temperaturen zwischen
11 °C und -3 °C (Differenz: 14 K) gemessen, was sich mit den erhobenen Daten der Klima-
messstation des Deutschen Wetterdienstes nahezu deckt. Die Temperaturen auf dem
Substrat mit Pflanzendeckung lagen zwischen 1 °C und 9 °C (Differenz: 8 K) (Abbildung 28).

Die Temperaturdifferenz auf der Oberflaiche der Wurzelschutzfolie mit intakter Vegetation
betrug im Dezember 2019 6 K (zwischen 2 °C und 8 °C) (Abbildung 29). Es konnten im
Dezember 2019 keine Temperaturdaten mit den Datenloggern aufgezeichnet werden, die sich
auf der Wurzelschutzfolie ohne Vegetation befanden, da diese defekt gingen.

In der Anlage 10 im Anhang (Abbildung 151) ist nochmals die kdlteste Woche im Winter 2019
in Berlin auf einer extensiven Dachbegriinung mit und ohne Vegetation dargestellt
(24. Dezember bis 31. Dezember 2019), die verdeutlichen soll, dass die Vegetation die groRen
Temperaturschwankungen im Winter abpuffern kann und somit die wurzelfeste Folie bzw. die
Gebdudeoberflache vor niedrigen Temperaturen schiitzt.
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Auch wenn die Daten beziglich des Temperaturverlaufs auf der wurzelfesten Folie ohne
Vegetation nicht ausgewertet werden konnten, so kann davon ausgegangen werden, dass im
Winter bei fehlender Vegetation ebenfalls grolRere Temperaturschwankungen auf der wurzel-
festen Folie zu verzeichnen sind als mit Vegetation. Eine Materialermidung der Folie kann bei
fehlender Vegetation durchaus auftreten, wenn Dauerfrost vorherrscht. Die wurzelfeste Folie
sollte daher Lufttemperaturen von unter -20 °C nicht ausgesetzt sein. Eine flaichendeckende
Vegetation kann die Wurzelschutzfolie vor niedrigen Temperaturen schiitzen, auch wenn im
Winter aufgrund des Zurlickgehens der Vegetation die Pflanzendeckung nicht so ausgepragt
ist wie im Sommer.

Ein ausreichender thermischer Schutz der wurzelfesten Folie kann sowohlim Sommer als auch
im Winter nur durch eine intakte Dachbegriinung erreicht werden. Daher ist es unerlasslich,
regelmaRige Pflegegange durchzufiihren und beim Feststellen von Vegetationsllicken auf dem
Substrat diese schnellstmoglich durch Nachsden oder Nachpflanzen zu schliel3en.

Bei Substratverwehungen oder grofReren Licken im Substrat miissen diese zunachst mit
extensivem Dachsubstrat verfillt werden, bevor nachgesat oder nachgepflanzt werden kann.
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7 Praxisuntersuchungen zur Optimierung der Pflege
und Wartung

Es hat sich in den Untersuchungen zur Pflege und Wartung von extensiven Dachbegriinungen
in den verschiedenen Stadten gezeigt, dass Pflegegdange zwar regelmalig erfolgen, dass aber
Dingemalnahmen von den zu pflegenden Firmen/Personen weitestgehend vernachlassigt
werden. Oftmals wird nach wie vor von den Hauseigentiimern damit argumentiert, dass
bekannt sei, dass extensive Dachbegriinungen pflegearm seien und diesbeziiglich keine
Dingung notwendig ist. Die FLL-Dachbegriinungsrichtlinien mit den Hinweisen zur Dliingung
sind zudem fachfremden Firmen, die die Dachbegriinungen pflegen, nicht bekannt. Galabau-
Firmen, die regelmafig Dachbegriinungen pflegen und die FLL-Dachbegriinungsrichtlinien
kennen, empfehlen den Eigentiimern eher gelegentlich eine Diingung vorzunehmen als fach-
fremde Firmen. Dabei konnen keine Unterschiede zwischen privaten und o6ffentlichen Ge-
bduden festgestellt werden.

Um die positiven Wirkungen einer Diingung flir extensive Dachbegriinungen und somit fiir ein
vitaleres Pflanzenwachstum nochmals aufzuzeigen (obwohl in der Literatur einschlagige
Forschungsergebnisse zu diesem Thema verdffentlicht sind), wurden konkrete Diingerver-
suche in Berlin und Stuttgart geplant und durchgefiihrt. Des Weiteren wurde recherchiert,
welche Diingemittel fiir extensive Dachbegriinungen eingesetzt werden kdnnen, um dem
Anwender bei der Wahl des Diingers behilflich zu sein.

Beziglich des Einsatzes einer Zusatzbewasserung wurden ebenfalls Empfehlungen erarbeitet,
die in den FLL-Dachbegrinungsrichtlinien nicht Gegenstand sind. Hierbei wurde auf zuséatz-
liche Fachliteratur zurickgegriffen. Auf praktische Versuche bezliglich einer Zusatzbe-
wasserung von extensiven Dachbegriinungen in Trockenperioden musste verzichtet werden,
da zum Einen die wenigsten extensiven Dachbegriinungen liber einen Wasseranschluss auf
dem Dach verfiigten und zum Anderen aufgrund von Befragungen es dkonomisch fiir die
untersuchten Dachbegriinungen nicht vertretbar gewesen ware, extensive Dachbegriinungen
im Rahmen der Unterhaltungspflege zusatzlich zu bewdassern. Es gab von den untersuchten 74
Dachbegriinungen nur eine Dachbegriinung, die in Trockenperioden regelmaRig bewassert
wurde, da der Gebdudeeigentiimer richtig erkannte, dass die Sedumpflanzen Trockenstress-
symptome aufwiesen.

Bezliglich des ermittelten unerwiinschten Bewuchses fiel auf, dass auf den Dachbegriinungen,
die durch fachfremde Firmen gepflegt und gewartet wurden, oftmals Unkenntnisse bezliglich
des notwendigen Entfernens der nicht erwiinschten Pflanzen auf extensiven Dachbe-
grinungen vorherrschte. Hierzu war es erforderlich, diese Pflanzen in einem Pflanzenkatalog
aufzunehmen, der in der Broschiire ,Hinweise zur Pflege und Wartung von extensiven Dach-
begrinungen” (HERFORT, S.; PFLANZ, 2021) enthalten ist.
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7.1 Diingerversuche

Das Diingen von extensiven Dachbegrinungen wahrend der Unterhaltungshaltungspflege
sollte nicht vernachldssigt werden, da Diingergaben zu einer positiven Vegetationsent-
wicklung beitragen. Der Empfehlung der FLL-Dachbegriinungsrichtlinien mit 5 g Stickstoff pro
m? und Jahr zu dlingen, ist vor allem bei Ndhrstoffmangelsymptomen zu folgen. Insbesondere
die Vegetation auf sehr dlnnschichtigen Systemen kann eher an Nahrstoffmangel-
erscheinungen als auf dickschichtigeren Systemen leiden und sollte daher regelmafig gediingt
werden. Zielsetzung der durchgefiihrten Diingerversuche war, extensive Dachbegriinungen in
der Unterhaltungspflege unterschiedlich zu diingen und den Zustand der Vegetation aufzu-
nehmen, um feststellen zu kénnen, in welchem MaRe die Diingung einen positiven Effekt auf
die Pflanzenvitalitat und den Deckungsgrad hat.

7.1.1 Diingerversuche in Berlin

In den Untersuchungen zur Diingergabe wurden aus einer Vielzahl von handelstblichen
Dingemitteln flr die extensive Dachbegriinung vier verschiedene Langzeitdiinger (Tabelle 11)
mit unterschiedlichem Stickstoff-Phosphor-Kalium-Verhaltnis (NPK-Verhaltnis) ausgewahlt
und getestet. Die Diingemitteldatenbank (FLL - FORSCHUNGSGESELLSCHAFT LANDSCHAFTSENTWICK-
LUNG LANDSCHAFTSBAU E.V., 2016), in der gegenwartig 178 Dingemittel fir den Garten- und
Landschaftsbau erfasst sind, bildete die Basis der Auswabhl.

Das Dingemittel , Landscaper Pro Full Season” wurde aufgrund der hohen Konzentration an
Stickstoff sowie der Empfehlungen der FLL gewahlt. Der Anteil an Phosphor und Kalium ist
sehr gering. Der Stickstoffwirkungsbeginn erfolgt sofort und die Stickstoffwirkungsdauer halt
8 bis 9 Monate an. ,Landscaper Pro Full Season” wurde von der Firma ICL Deutschland Ver-
triebs GmbH gesponsert.

Das Diingemittel ,Optigriin Opticote”, das von der Firma Optigriin international AG ge-
sponsert wurde, weist anteilmaRig doppelt so viel Phosphor und Kalium auf wie das Diinge-
mittel ,Landscaper Pro Full Season”. Die Langzeitdiingewirkung betrdgt ebenfalls 8 bis 9
Monate.

Das Diingemittel ,Osmocote Exact Standard” ist ein ausgeglichener Langzeitdiinger mit
nahezu gleichen Anteilen an N, P und K und hat eine Wirkdauer von 8 bis 9 Monaten.

Das Dingemittel ,Osmocote Exact High K“ ist ein Kalium betonter Langzeitdiinger mit doppelt
so hohem Anteil an K wie der ,Osmocote Exact Standard”, wobei das Verhaltnis von N zu P
mit dem von ,,Osmocote Exact Standard” vergleichbar ist (Tabelle 12).

Die Osmocote-Diingemittel wurden wieder von der Firma ICL Deutschland Vertriebs GmbH
zur Verfiigung gestellt.
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Tabelle 11 Auswahl der Diinger in den Untersuchungen zur Pflanzenentwicklung bei extensiven Dachbe-
grinungen
Diingemittel N [%] P05 [%] K20 [%]
Landscaper Pro Full Season 27 5 5
Optigrin Opticote 18 6 8
Osmocote Exact Standard 15 9 11
Osmocote Exact High K 12 7 19

In den Uber zwei Jahre laufenden Diingerversuchen (2018 bis 2019) im Rahmen der Unter-
haltungspflege wurde untersucht, welche Rolle P und K bei gleichbleibender Menge N von
5 g N/m? spielen, da die FLL in ihren Dachbegriinungsrichtlinien die Empfehlung gibt, mit
einem umbhillten NPK-Langzeitdiinger auf der Basis von 5 g N/m? und Jahr zu diingen, aber
keine Angaben zur optimalen Gabe von P und K macht.

Tabelle 12 Verhiltnis von NPK der verwendeten Dinger beim Einsatz von 5 g N/m?
Diingemittel N [g/m?] P,0s [g/m?] K20 [g/m?]
Landscaper Pro Full Season 5 1 1
Optigrin Opticote 5 2 2
Osmocote Exact Standard 5 3 4
Osmocote Exact High K 5 3 8

In einem Parallelversuch wurde untersucht, inwiefern sich eine Einmaldiingung von
10 g N/m?, insbesondere bei Dachbegriinungen, die kaum gediingt wurden, auf das Pflanzen-
wachstum auswirkt. Flr diese Untersuchungen wurde der Langzeitdlinger ,,Osmocote Exact
Standard” verwendet.

Die Versuche (Abbildung 30) wurden in Parzellen mit einer GréRe von 40 cm mal 40 cm an drei
Standorten in Berlin-Mitte (2 Dacher der Berliner Wasserbetriebe, 2 Dacher des Saturnge-
baudes am Alexanderplatz, 1 Dach des Vattenfallblirogebdudes) stets mit 10facher Wieder-
holung durchgefiihrt, wobei die einmalige Dliingung im Mai 2018 stattfand. Es handelte sich
bei den extensiven Dachbegriinungen um drei Dachbegriinungen mit einer Moos-Sedum-
Kraut-Gras-Vegetation und um zwei Dachbegriinungen mit einer Moos-Sedum-Vegetation.
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Abbildung 30 Versuchsflache von Vattenfall in Berlin-Mitte (© Susanne Herfort)

Von Mai bis September 2018 sowie von April bis Oktober 2019 wurden monatlich Bonituren
vorgenommen, um die Vegetation hinsichtlich des Deckungsgrades, der Vitalitat und der
Pflanzenzusammensetzung zu beurteilen. Die Ermittlung der Pflanzenzusammensetzung er-
folgte prozentual nach den Arten Moose, Sedum, Graser und Krduter.

Die Untersuchungen wurden im Rahmen des Forschungsprojektes in Form einer Masterarbeit
von BARNICKEL (2019) zu den verschiedenen DingemalRnahmen und in Form einer Bachelor-
arbeit von PRAEGERT (2019) hinsichtlich des Pflanzenwachstums durchgefiihrt. Die Ergebnisse
werden wie folgt von BARNICKEL (2019) und PRAEGERT (2019) dargestellt:

Zu Versuchsbeginn im Mai 2018 wurden die héchste Vitalitat und der hochste Deckungsgrad
auf allen Versuchsflachen festgestellt. Aufgrund der extremen klimatischen Bedingungen (zu
trocken und zu heiR) in der Vegetationsperiode 2018 kam es dann zu einer Verschlechterung
des Vegetationszustandes hinsichtlich aller Bewertungskriterien iber den Boniturzeitraum,
was keine Rickschliisse auf die Wirksamkeit der verschiedenen Dinger und unterschiedlichen
Dilingergaben zulasst.

Bezlglich der Pflanzenzusammensetzung wies Sedum den hochsten Anteil auf allen Versuchs-
flachen und zu jedem Boniturzeitpunkt auf. Krduter und Graser konnten nach der zweiten
Bonitur nicht mehr beobachtet werden, wohingehend auf einigen Versuchsflachen ein
Zuwachs an Moos zu verzeichnen war.

Im Jahr 2018 konnten leider keine signifikanten Unterschiede beziglich der vier verschie-
denen eingesetzten Diinger mit 5 g/m? Stickstoff festgestellt werden. Es gab ebenfalls keine
signifikanten Unterschiede des Pflanzenwachstums bezlglich der Gabe von 5 g/m? Stickstoff
und 10 g/m? Stickstoff.

Es zeigte sich somit, dass die Gabe der Diingung aufgrund der extremen klimatischen Be-
dingungen in Berlin keinen zusatzlichen Einfluss auf ein positives Pflanzenwachstum hatte.
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Bezlglich der Toleranz gegeniber Trockenstress und Hitze konnte festgestellt werden, dass
insbesondere Moose und Sedum (vor allem Sedum album und Sedum spurium) auch in
Zukunft die Arten sind, die sich in heiBen Trockenperioden auf extensiven Dachbegriinungen
am besten etablieren kdnnen. Von den Krautern zeigte Allium schoenoprasum die beste
Anpassung an Trockenstress.

Im Versuchsjahr 2019, das ebenfalls ein sehr heies und trockenes Jahr war, konnten im
Rahmen einer weiteren Masterarbeit ebenfalls keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Versuchsflachen, die im Jahr 2018 mit den oben genannten Diingern mit 5 g/m? Stickstoff
behandelt wurden, festgestellt werden (GEIDEL 2020). Beobachtet wurde dennoch auf den
Dachern der Berliner Wasserbetriebe liber einen langeren Zeitraum eine héhere Pflanzen-
vitalitdt durch die mit ,,Osmocote Exact Standard” gediingten Varianten gegeniliber der
Kontrolle ohne Dilingung. Auf dem Dach von Vattenfall konnte zu drei Boniturterminen ein
besseres Pflanzenwachstum mit ,,Landscaper Pro Full Season” gegenliber der Kontrolle erzielt
werden. Das lasst die Schlussfolgerung zu, dass womaoglich die generelle Stickstoffgabe einen
groBeren Einfluss auf das Pflanzenwachstum hat als die unterschiedlichen Gaben an Phosphor
und Kalium.

Bezliglich der Untersuchungen des Pflanzenwachstums mit Stickstoffgaben von 5 g/m? und
10 g/m? konnten signifikante Unterschiede auf den Dachbegriinungen bei den Berliner
Wasserbetrieben und auf den Saturndachern gegeniiber der Kontrollgruppe festgestellt
werden. Es gab jedoch keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich des Pflanzenwachstums
und einer Stickstoffgabe von 5 g/m? und 10 g/m?.

Aufgrund der Datenbasis der Ergebnisse kann geschlussfolgert werden, dass eine Diingung
generell immer sinnvoll erscheint. Diese sollte moglichst dann erfolgen, wenn es ausreichend
feucht ist. Positiv anzumerken ist, dass Diingemittel, wenn diese sich im ersten Jahr aufgrund
von langanhaltenden Trockenperioden nicht |6sen kénnen, im zweiten Jahr ihre Nahrstoffe an
die Vegetation abgeben und somit das Pflanzenwachstum dennoch erhéhen.

7.1.2 Diingerversuche in Stuttgart

In Anlehnung an die Diingeruntersuchungen in Berlin und den negativen klimatisch bedingten
Einflissen auf die Dingerwirkung im Versuchsjahr 2018 wurde im Spatsommer 2018 in
Stuttgart ein weiterer Versuch zur optimalen Gabe der Diingermenge angelegt, um die posi-
tive Wirkung von Diingergaben unter anderen klimatischen Bedingungen zu testen. Dieser
Versuch wurde ebenfalls 2019 fortgefiihrt. Die einmalige Diingung erfolgte im Oktober 2018.

Die Untersuchung wurde auf einer lber 40 Jahre alten Dachbegriinung der Stuttgarter
StraRenbahnen AG (SSB) (Abbildung 31) durchgefiihrt, die laut Aussagen der SSB in den letzten
Jahren nicht gediingt wurde und in der Vegetation einige Fehlstellen aufwies.

Der Versuch hatte zum Ziel, die Pflanzendeckung der Moos-Sedum-Vegetation mit einer Stick-
stoffgabe von 5g/m? und 10 g/m? im Vergleich zur Kontrollgruppe (ohne Dinger) aufzu-
nehmen und zu bewerten. Die Untersuchungen wurden in 12facher Wiederholung auf 1 m-
mal-1 m-Parzellen mit dem Diinger ,,Osmocote Exact Standard” durchgefiihrt.
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Zu Beginn der Untersuchungen betrug die Pflanzendeckung auf der Kontrollflache durch-
schnittlich 52 %, auf der Flache, die mit 5 g/m? Stickstoff gediingt wurde, durchschnittlich 56 %
und auf der Fliche, die mit 10 g/m? Stickstoff gediingt wurde, durchschnittlich 50 %. Uber den
Versuchszeitraum von einem Jahr zeigte sich, dass im Gegensatz zu der ungediingten Flache
die gediingten Flachen einen deutlichen Pflanzenzuwachs erhielten (Abbildung 32).
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Abbildung 32 Pflanzendeckung der extensiven Dachbegriinung der SSB nach Diingergaben
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Hervorzuheben ist, dass bei der ungediingten Variante (Kontrolle) der Deckungsgrad der
Vegetation Uber den Versuchszeitraum sogar um ca. 4 % zurlickging, wohingegen der
Pflanzendeckungsgrad der mit 5g/m? Stickstoff gediingten Variante um 10% und der
Pflanzendeckungsgrad der mit 10 g /m? Stickstoff gediingten Variante um 24 % stieg. Das
macht sehr deutlich, wie wichtig eine Diingung fir extensive Dachbegriinungen ist und diese
unbedingt erfolgen sollte. Die Kontrollgruppe (Abbildung 33) zeigt mit etwa 50 % Pflanzen-
deckung die niedrigste Pflanzendeckung im Gegensatz zu den mit 5 g/m? Stickstoff gedlingten
(Abbildung 34) und mit 10 g/m? Stickstoff gediingten Parzellen (Abbildung 35), die zu
Versuchsende durchschnittlich eine 66 %ige bzw. 75 %ige Pflanzendeckung aufwiesen.

Die Untersuchungen ergaben, dass im Fall der Dachbegriinung der SSB eine Diingergabe das
Pflanzenwachstum positiv beeinflusste, wobei die Stickstoffgabe von 10 g/m? ein starkeres
zusatzliches Pflanzenwachstum bewirkte als die Stickstoffgabe mit 5 g/m? (Abbildung 33 bis
Abbildung 35).

Empfohlen wird aufgrund der Versuchsergebnisse, dass bei Dachbegriinungen mit Nahrstoff-
mangelerscheinungen, die die meisten in diesem Forschungsprojekt untersuchten Dacher auf-
wiesen, unbedingt eine Dingung erfolgen sollte.

Abbildung 33 Kontrolle (ohne Diingung) nach einem Jahr auf der extensiven Dachbegriinung der SSB
(© Susanne Herfort)
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Abbildung 34 Mit 5 g N/m? gediingte Parzelle nach einem Jahr auf der extensiven Dachbegriinung der SSB
(© Susanne Herfort)

Abbildung 35 Mit 10 g N/m? gediingte Parzelle nach einem Jahr auf der extensiven Dachbegriinung der SSB
(© Susanne Herfort)
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7.1.3 Diinger fiir die extensive Dachbegriinung

Anhand von Recherchen zu festen Dingemitteln, die fiir extensive Dachbegriinungen idealer-
weise eingesetzt werden kénnen, wurden die weit verbreitesten Diingemittel (Tabelle 13)
zusammengestellt. Die Diingemittel unterscheiden sich nicht nur beziglich der Konzentration
der Komponenten N, P und K sowie des NPK-Verhaltnisses, sondern auch hinsichtlich der Wirk-
dauer, die zwischen 2 Monaten und 14 Monaten betragen kann. Zu beachten bei der Dosie-
rung des Diingers ist immer der Stickstoffgehalt (N in %), nachdem sich die Menge des auszu-
bringenden Diingers berechnet. In den FLL-Dachbegriinungsrichtlinien wird eine Diingung von
5 g/m? Stickstoff empfohlen. Die durchgefihrten Versuche in Stuttgart haben gezeigt, dass
eine Stickstoffgabe von 10 g/m? bei einer geringen Pflanzendeckung ebenfalls von Vorteil ist
und zu keinen Schadigungen an den Pflanzen flhrt.

In der oben genannten Studie von CLARK & ZHENG (2013) zur optimalen Stickstoffgabe bei
extensiven Dachbegriinungen mit Sedum ergaben die Untersuchungen, dass die beste
Behandlung basierend auf vegetativer Bedeckung und Pflanzenwachstum bei einer Stickstoff-
gabe von 15 g/m? erfolgte. Die Behandlungen mit einer Stickstoffgabe von 30 g/m? bzw.
60 g/m? fihrten zu Schadigungen der Pflanzen im Winter. Diesbeziglich ist eine Gabe von 5
bis 10 g/m? Stickstoff, wie sie im Rahmen des Projektes untersucht wurde, unbedenklich und
hilft der Sedumvegetation sich besser zu etablieren und unerwiinschten Bewuchs zu ver-
drangen.

Der Zeitpunkt der Diingung sollte so gewahlt werden, dass dies nicht in Hitzeperioden und bei
starker Sonneneinstrahlung erfolgt, damit die Pflanzen nicht verbrennen. Am besten eignet
sich eine feuchte Wetterlage, so dass sich der Diinger auf der Oberflache der Dachbegriinung
gut l6sen kann. Vorzugsweise sollte man im Frihjahr diingen, damit der Diinger in der Vege-
tationsperiode von den Pflanzen optimal aufgenommen werden kann.

Es sollte versucht werden, das Dingemittel moglichst gleichmaBig auszustreuen. Im Handel
gibt es dazu Handstreugerate bzw. Streuwagen, die das Ausbringen des Diingers erleichtern.
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Tabelle 13

Auswahl der auf dem Markt erhaltlichen Dingemittel fiir extensive Dachbegriinungen

Diingergabe [g/m?]

Nr. | Diinger N P,0s | K,O |MgO y\lirkdauer mit der Einsatz-
[%] |[%] |[[%] |[%] |in Monaten |menge von 5 g/m?
Stickstoff
U | Granst mtwkors | 7| 2|7 >3 g
v . =
3 |Basacote’ Plus 6 16 8 12 2 6 31
4 |Basacote’ Plus 9 16 | 8 | 12 | 2 9 31
5 |Basacote’ Plus 12 15 8 12 2 12 33
6 |Basacote’ High K6M 13 5 18 2 6 38
7 | Basafilm® Gazon extra 19 5 8 2 >3 26
8 | Carbon Vital+ 3 1 1 0,5 >3 167
9 |Cornufera 16+7+16 16 7 16 2-3 31
10 | Cuxin Myco Activ 4 3 2 9 125
11 | Fertovit Gartendiinger 7 3 6 3-4 71
12 |Floranid® Club 10 5 20 4 ca.3 50
13 | Floranid® Permanent 16 7 15 2 ca.3 31
14 | Hornoska Spezial 8 3 10 3 ca.2 63
15 | Landscaper Pro Full Season 17 5 5 2 8-9 29
16 | Optigriin Opticote 18 6 8 2 8-9 28
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Tabelle 13 Fortsetzung: Auswahl der auf dem Markt erhiltlichen Diingemittel fir extensive
Dachbegriinungen
Diingergabe [g/m?]
.. N P,0s | K0 |MgO | Wirkdauer | mit der Einsatz-
Nr. |Dunger . 2
[%] |[%] |[%] |[%] |in Monaten |mengevon5 g/m
Stickstoff
17 | Oscorna-BodenAktivator 3 2 0 2 2-3 167
18 Ofcorna-Amn?alln Garten- 7 4 0,5 0,4 )3 71
diinger pelletiert
19 Ofcorna—Rasaflor Rasen- 3 4 5 0 73 63
diinger granuliert
20 | Osmocote Exact Standard 15 9 12 2,5 5-6 33
21 | Osmocote Exact Standard 15 9 11 2,5 8-9 33
22 | Osmocote Exact Standard 15 9 11 2,5 12-14 33
23 | Osmocote Exact High K 12 7 19 5-6 42
24 | Plantacote® Depot 19 6 12 4 26
25 | Plantacote® Depot 19 6 12 6 26
26 | Plantacote® Depot 18 6 12 8 28
27 | Plantacote® Depot 18 6 12 12 28
28 | Plantacote® Top K 10 9 19 4 50
29 | Plantacote® Top K 10 9 19 6 50
30 |Plantacote® Top K 9 9 19 8 56
31 |Triabon® 16 8 12 4 >3 31
32 |ZinCo Pflanzenfit® 4 M 23 5 10 4 22
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7.2 Bewidsserung

Auch wenn es notwendig erscheint, in Trockenstressperioden zusatzlich zu bewassern, so ist
es dennoch sinnvoller, bereits beim Einbau des Substrates darauf zu achten, dass je nach den
Niederschlagsverhaltnissen der Region ein Substrat mit einer hoheren oder einer geringeren
Wasserspeicherfahigkeit eingebaut wird.

In den FLL-Dachbegriinungsrichtlinien wird gefordert, dass bei Extensivbegriinungen die ein-
zusetzenden Substrate eine maximale Wasserkapazitat von 20 bis 65 Vol.-% und eine Luft-
kapazitat bei maximaler Wasserkapazitat von > 10 Vol.-% aufweisen.

Die Untersuchungsergebnisse haben ergeben, dass unabhangig von der Region und den dort
anfallenden Jahresniederschlagen Substrate auf den extensiven Dachbegriinungen mit einer
maximalen Wasserkapazitat von 22 bis 66 Vol.-% eingebaut waren. Dies entspricht zwar den
FLL-Dachbegriinungsrichtlinien, dennoch sollten die Substrate mehr an die Region angepasst
werden.

Die Empfehlung, die auf der Basis des Forschungsprojektes und in Anbetracht des bevor-
stehenden Klimawandels gegeben wird, ist, in Regionen wie zum Beispiel Miinchen, die eine
relativ hohe jahrliche Niederschlagsmenge aufweisen, dranfahigere Materialien einzusetzen
als in niederschlagsarmeren Regionen, wie zum Beispiel Berlin, in denen Substrate mit einer
hohen Wasserkapazitat eingesetzt werden sollten.

Es sollte weiterhin in der Zukunft darauf geachtet werden, dass bei Neuanlagen von Dachbe-
griinungen eine Wasserinstallation auf dem Dach erfolgt, um vor allem in der Fertigstellungs-
pflege (innerhalb der ersten 12 Monate nach Ausbringung der Vegetation), aber auch in der
Erhaltungspflege (nach der Abnahme der Dachbegriinung bis zum Erreichen des Vegetations-
ziels, was bis zu zwei Jahren nach der Abnahme dauern kann) die Moéglichkeit des Bewdsserns
der Dachbegriinung gegeben ist.

Wenn bei hohem Trockenstress die Dachbegriinung bewassert werden soll (Temperaturen
Uber 30 °C), dann ist eine Zusatzbewdsserung von 2 mal pro Woche mit einer jeweiligen
Wassergabe von 10 bis 151/m? zu empfehlen (in Anlehnung an die DIN 18035-2:2020-09,
2020; EPPEL ET AL., 2012; FLL - FORSCHUNGSGESELLSCHAFT LANDSCHAFTSENTWICKLUNG LANDSCHAFTSBAU
E.V., 2015).

7.3 Pflegeginge

In den FLL-Dachbegriinungsrichtlinien wird geregelt, wie eine fachgemafRe Pflege und
Wartung von extensiven Dachbegriinungen erfolgen sollte. Direkt nach dem Einbau der
extensiven Dachbegriinung sollte zundchst die Fertigstellungspflege der Dachbegriinung
erfolgen, um den Anwuchserfolg zu gewahrleisten. Diese Arbeiten werden von Fachbetrieben
des Garten- und Landschaftsbaus ausgetiibt und dauern in der Regel etwa 12 Monate.

Im Anschluss an die Fertigstellungspflege, wenn ein bestimmter Deckungsgrad der Vegetation
erreicht ist und durch den hohen Deckungsgrad die Abnahme der Dachbegriinung erfolgen
kann, setzt die Entwicklungspflege ein, die zum Ziel hat, den funktionsfahigen Zustand der
Dachbegriinung zu erreichen.
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Im Anschluss daran folgt die Unterhaltungspflege, die Gegenstand der in diesem Forschungs-
projekt erarbeiteten Broschiire ,Instandhaltung (Pflege und Wartung) von extensiven Dach-
begriinungen” ist und in Kooperation mit dem Bundesverband GebaudeGriin e. V. und den
Mitgliedern des BuGG erstmalig erarbeitet wurde (Abbildung 36).

al

Bundesinstitut
fiir Bau-, Stadt- und
Raumforschung

im Bundesamt fiir Bauwesen
und Raumordnung

R

Hinweise zur Pflege und Wartung TAS
von extensiven Dachbegriinungen P

Abbildung 36 Neu veroffentlichte Broschiire ,Hinweise zur Pflege und Wartung von extensiven Dach-
begriinungen” (© Susanne Herfort)
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In der neu erstellten und veroffentlichten Fachinformation sind alle wichtigen Bestandteile flr
eine erfolgreiche Pflege von extensiven Dachbegriinungen aufgefiihrt, bei denen die Grund-
voraussetzung das Festlegen der Pflegegidnge zu festgesetzten Terminen notwendig ist. Laut
FLL-Dachbegriinungsrichtlinien sollten 1 bis 2 Pflegegdnge pro Jahr durchgefiihrt werden,
wobei je nach Objekt aber auch mehr Pflegegange erforderlich sein kénnen. Aus den Unter-
suchungen hat sich gezeigt, dass bei Objekten, bei denen des Ofteren Pflegeginge durch-
geflhrt wurden, die unerwiinschte Vegetation gering war und die Zielvegetation sich besser
entwickeln konnte. Daher werden aufgrund der Forschungsergebnisse 3 bis 4 Pflegegdnge pro
Jahr empfohlen. Die zunidchst hoheren Kosten fiir das Durchfiihren von mehreren
Pflegegdangen pro Jahr zahlen sich spater wieder aus, da der Pflegeaufwand hinsichtlich des
Entfernens des unerwiinschten Bewuchses mit den Jahren abnimmt und die Zielvegetation
sich besser etablieren kann.

Vor allem ist wichtig, dass moglichst in den Monaten April bis Juni ein erster Pflegegang durch-
gefiihrt wird. Der Pflegegang im Friihjahr ist vor allem von Bedeutung, um aufkommenden
unerwiinschten Bewuchs rechtzeitig vor der Bllte zu entfernen und die Zielvegetation durch
eine Dingung zu starken, die auf keinen Fall versaumt werden darf.

Bei Auftragserteilung, eine extensive Dachbegriinung zu pflegen und zu warten, sollte vor
allem eine erste Bestandsaufnahme (Inspektion) vor Ort gemacht werden, um den momen-
tanen Zustand der Dachbegriinung zu erfassen und das Pflegeziel kenntlich zu machen. Uber
folgende allgemeine Informationen sollte die pflegeausfiihrende Person der Dachbegriinung
verfligen, die in einem Inspektionsbericht festgehalten werden sollten:

Allgemeine Informationen zur Dachbegriinung

e Baujahr,

e FlachengroRe,

e Art der Vegetationstragschicht,

e Substratdicke,

e Welcher Schichtaufbau (einschichtig oder mehrschichtig),
e Dranschicht vorhanden oder nicht vorhanden.

Dachinformationen

e Dachneigung,

e Dachhohe,

e Maximale Dachlast (Statik),

e Welche Art des Zugangs zum Dach,

e Absturzsicherung vorhanden oder nicht vorhanden und wenn vorhanden, welche Art,
e Rand- und Sicherheitsstreifen vorhanden oder nicht vorhanden
e Bewadsserungsanschluss vorhanden oder nicht vorhanden,

e Technische Aufbauten vorhanden oder nicht vorhanden,

e Lichtverhaltnisse,

e Angrenzende Gebdude vorhanden oder nicht vorhanden,

e Angrenzende Baume vorhanden oder nicht vorhanden.
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e Wie kann der Transport von Arbeitsgeraten erfolgen,
o Vegetationsziel des Auftraggebers,
e Versicherungsschutz des Pflegepersonals und arbeitsrechtliche Erlaubnis.

Bei der Begehung der Dachbegriinung, die protokolliert werden sollte (mit Datum und An-
gaben zu den vorherrschenden klimatischen Bedingungen) muss das Vegetationsziel des Auf-
traggebers klar formuliert werden. Im Vorfeld muss auch der Versicherungsschutz des Pflege-
personals und die arbeitsrechtliche Erlaubnis vorhanden sein.

Bei der Begehung miissen vor allem folgende Punkte zur Vegetation, zu den Schadbildern und
zur bisherigen Pflege und Wartung erfasst werden, um den gegenwartigen Zustand der Dach-
begrinung festzuhalten.

Informationen zur Vegetation

e Art der Zielvegetation (Sedum, Moose, Graser, Krauter),64

e Art der aktuell vorhandenen Vegetation (das umfasst auch die unerwiinschte
Vegetation),

e Zustand (Gesamteindruck) der Vegetation,

e Pflanzendeckungsgrad.

Informationen zu den Schadbildern

e Fehlstellen in der Vegetation,

e Trockenstress der Pflanzen,

e Locher im Substrat,

e Schutzvlies ragt vor,

e Pflitzenbildung,

e Miull auf der Dachbegriinung oder sonstiges,

e Unerwinschter Bewuchs vorhanden oder nicht vorhanden,
e Anteil des unerwiinschten Bewuchses.

Informationen zur Pflege/Wartung

e Datum der letzten Pflege und Wartung,

e Inhaltliche Angaben der bisherigen Pflege und Wartung (Was wurde bisher gemacht?
Wurde regelméaBig der unerwiinschte Bewuchs entfernt? Wurde die Dachbegriinung
regelmaRig gediingt? Wie wurde gedlingt?),

e Zustand der Kiesrandstreifen,

e Zustand der Platten- oder Terrassenbeldge,

e Zustand der Entwadsserungseinrichtungen.

Wie bereits oben erwdhnt, wird die Pflege und Wartung von extensiven Dachbegriinungen
nach Zeitabstanden unterteilt. Unterschieden wird in Fertigstellungspflege, die zur Errichtung
und Fertigstellung der Dachbegriinung gehort, und der darauffolgenden Entwicklungs- und
Unterhaltungspflege (Abbildung 37). Die Wartung gehort zu allen Phasen der Pflege dazu.
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Vegetations- Abnahmefahiger Erreichung des
ausbringung Zustand mit 60 % Vegetationsziels

Abbildung 37 PflegemaRnahmen in Abhangigkeit vom Alter der Dachbegriinung (© Susanne Herfort)

Dem Thema , Unerwiinschter Bewuchs” auf Dachbegriinungen ist ein gesondertes Kapitel
gewidmet, da die Untersuchungen gezeigt hatten, dass der unerwiinschte Bewuchs nicht
immer als dieser erkannt wird, aber von herausragender Bedeutung fiir die Qualitat der Dach-
begriinung und fiir den Erhalt der Gebaudeoberflache ist. Dennoch ist abzuwagen, was als
unerwiinschter Bewuchs wirklich entfernt werden muss, da insbesondere bliihende Krauter,
die unter Umstanden nicht zur Zielvegetation gehdren, dennoch eine Bereicherung fir die
Dachbegriinung sein kdnnen.

Sowohl in der Broschiire als auch in der entwickelten App zur Griindachpflege (siehe Kapitel 8)
werden die haufigsten Arten des unerwiinschten Bewuchses, die auf dem Dach vorkommen,
benannt und mit Fotos dargestellt, so dass die pflegende Person schnell unterscheiden kann,
welche Pflanzen unbedingt entfernt werden mussen.
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8 Ergebnisse

Die Ergebnisse des durchgefiihrten Projektes werden in Form von Hinweisen zur Pflege und
Wartung von extensive Dachbegriinungen in der Unterhaltungspflege dargestellt. Zum einen
werden die Untersuchungsergebnisse ausfiihrlich in diesem Forschungsprojektes diskutiert.
Zum anderen konnen die im Rahmen des Forschungsprojektes erstellte Broschiire ,,Hinweise
zur Pflege und Wartung von extensiven Dachbegriinungen” (Herfort, S.; Pflanz, K., 2021) sowie
die entwickelte Grindach-Pflege-App auf der Webseite https://pflege-dachbegruenung.de
die Unterhaltungspflege unterstiitzen.

8.1 Konzeption zur Unterhaltungspflege

Die Unterhaltungspflege beinhaltet laut FLL-Dachbegriinungsrichtlinien (2018) und anhand
der neuen Erkenntnisse aus dem Projekt folgende Punkte:

e Eine regelmaflige Dlingung kraftigt die Vegetation und vermindert unerwiinschten
Bewuchs. Es werden 5 g Stickstoff pro m? empfohlen, dabei sollte ein Diinger aus der
Tabelle 13 Anwendung finden. Weist die Vegetation extreme Mangelerscheinungen
an Nahrstoffen auf, kann auch mit einer Gabe von 10 g/m? Stickstoff gediingt werden.
Die Dliingung sollte moglichst im Frihjahr vor einem Regenereignis erfolgen.

e Das Entfernen von unerwiinschtem Bewuchs und Laub sollte regelmaRig erfolgen,
auch auf Kiesstreifen und Plattenbeldagen, wobei hier Sedumarten und Moose toleriert
werden konnen. Die erste Entfernung des unerwiinschten Bewuchses sollte unbedingt
im Frihjahr erfolgen.

e Der Vegetationsschnitt bei Grasern und Krautern sollte moglichst nach der Blite
erfolgen. In der Regel werden Freischneider angewendet. Das Schnittgut muss nach
dem Mahen entfernt werden.

e Das Nachwalzen erfolgt bei Frosthebung, ist jedoch selten erforderlich.

e Das Nachfiillen von Substrat bei Erosion ist unerldsslich. Im Anschluss muss eine Nach-
saat erfolgen, die bis zum Anwachsen gewassert werden sollte.

e Das Verfillen von Fugen bei Vegetationsmatten ist erforderlich, wenn diese
geschrumpft sind.

e Das Nachsden oder Nachpflanzen erfolgt mit den ausgeschriebenen Arten der Ziel-
vegetation bei Fehlstellen. Bei der Verwendung von Samen werden in der Regel 5 bis
20 g/m? Saatgut (siehe Informationen, die auf der Saatgutmischung zu finden sind), bei
der Verwendung von Sedumsprossen werden 50 bis 100 g/m? Sprossen auf die Dach-
begriinung gebracht. Dies sollte moglichst am Morgen oder Abend erfolgen und im
Anschluss bewadssert werden. Es kénnen auch Sprossen von den auf der Dachbe-
grinung vorhandenen Sedumpflanzen geerntet und ausgebracht werden. Hierbei sind
die kraftigsten Pflanzensprossen zu nehmen, aber keine Bliiten.

e Das Freihalten von technischen Einrichtungen von Vegetation kann meistens nur per
Hand erfolgen, ist aber fiir die Anlagensicherheit erforderlich.
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e Das Freihalten von Rand- und Sicherheitsstreifen (Kiesstreifen) und Bodenbeldgen von
Laub und funktionsbeeintrachtigendem Bewuchs ist auch aus Grinden des Brand-
schutzes erforderlich. Dabei kdnnen aber Moose und Sedumarten toleriert werden.

e Auf eine Bewadsserung kann weitestgehend verzichtet werden und ist nur bei lang-
anhaltenden Trockenperioden erforderlich. Bei Anzeichen von Trockenstress werden
Wassergaben zwei Mal wochentlich mit je 10 bis 15 I/m? empfohlen. Eine vorherige
Kosten-Nutzen-Betrachtung sollte jedoch durchgefiihrt werden. In Wassernotstands-
gebieten gelten besondere Bedingungen. Hier muss abgewogen werden, ob eine
zusatzliche Bewdsserung wirklich sinnvoll ist.

e PflanzenschutzmalRnahmen kdnnen unter Umstdnden notwendig werden, sind aber
selten der Fall. Der Einsatz von chemischen Pflanzenschutzmitteln auf befestigten
Flachen (wie zum Beispiel Terrassen) ist nicht gestattet. Auch von Dachbegriinungen
konnten Pflanzenschutzmittel in die Kanalisation gelangen, so dass, falls der Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln erforderlich sein sollte, auf biologische Pflanzenschutz-
mittel zurlickgegriffen werden muss.

Die Unterhaltungspflege sollte mindestens zwei Mal im Jahr durchgefiihrt werden, wobei aber
unter Umstanden weitere Pflegegidnge pro Jahr notwendig sein kénnen. Wichtig ist hierbei,
stets das Vegetationsziel im Blick zu haben.

Sollten bei der Inspektion Mangel festgestellt werden, so sind diese im Rahmen der Instand-
haltungsmaRnahmen unbedingt zu beseitigen. Diese missen genau aufgefihrt und proto-
kolliert werden (siehe auch Mangel der Dachbegriinung und Schaden).

8.2 Konzeption zur Wartung

Die Wartung von Dachbegriinungen ist ebenso wichtig wie die Pflege. Hierzu zahlen vor allem
Instandhaltungsleistungen von technischen Einrichtungen auf dem Dach. Auf ihre Funktions-
fahigkeit kontrolliert werden sollten mindestens zwei Mal im Jahr folgende technischen
Einrichtungen, wobei diese Arbeiten unabhangig vom Alter der Dachbegriinung ausgefiihrt
werden missen:

e Einrichtungen fiir die Entwésserung bezlglich Sauberkeit, dazu zdhlen: Kontroll-
schichte, Dachabldufe, Entwéasserungsrinnen,

e Bauteile auf dem Dach bezliglich Standfestigkeit,

e Dachabdichtung durch Sichtung (z. B. an Dachrandern, an Durchdringungen etc.),

e Kiesstreifen und Plattenbeldge, die frei von Bewuchs sein sollten.

8.3 Miingel der Dachbegriinung und Schiiden

Trotz der konzeptionellen Entwicklung der Pflege und Wartung von extensiven Dachbe-
griinung kommt es immer wieder zu Schadensféllen, die bereits in der Fachliteratur ausfiihr-
lich diskutiert wurden, aber dem Eigentiimer der Dachbegriinung zumeist unbekannt sind. Auf
der einen Seite bedingen Ausflihrungsfehler bei der Errichtung der Dachbegriinung Schadens-
falle, die aber hier nicht Gegenstand sein sollen. Andererseits kdnnen mit der Zeit Schaden an
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der Dachbegriinung und am Gebaude entstehen, wenn die regelmaRige fachliche Pflege und
Wartung der extensiven Dachbegriinung fehlen (Abbildung 38 bis Abbildung 52).

Die am haufigsten beobachteten Ursachen fiir Schaden an der extensiven Dachbegriinung und
dem Gebaude sollen hier aufgefiihrt werden, um die pflegende Institutionen zu sensibili-
sieren, welche fiir Schaden auftreten konnen:

e Aufkommen von unerwiinschtem Bewuchs und Samlingen von Geholzen und dadurch
Umbildung der Vegetation (Vegetationsziel wird nicht erreicht) sowie Gefahr der
Erhéhung der Traglast durch Geholze.

e Substratverwehungen bzw. Freilegung der Dachbegriinung aufgrund mangelnder
Vegetationsentwicklung und dadurch Verminderung der Funktionalitat der Dachbe-
grinung.

e Liickenhafte Vegetation aufgrund mangelnder Vegetationsentwicklung und dadurch
Verminderung der Funktionalitat der Dachbegriinung.

e Verschmutzung von technischen Einrichtungen (zum Bespiel von Sicherheitsrinnen,
Kontrollschachten und Dachabldufen) und dadurch Bildung von Staundsse auf dem
Dach.

e Falsche Entwasserung von benachbarten Dachern.

e Vergessen von Arbeitsmaterialien auf den Dachbegriinungen.

e Einschrankung der Funktionalitat der Wasseranschliisse.

e Missachtung des Arbeitsschutzes durch ungesicherten Dachzugang.

B

Abbildung 38 Unerwiinschte Vegetation (z.B. dominante Gradser oder Beikrduter sowie Gehdlze) muss
dringend rechtzeitig entfernt werden, damit sie sich nicht etablieren kann. (© Susanne Herfort)
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Abbildung 39 Gehdlze mit aggressivem  Wurzelwachstum missen ebenfalls entfernt werden.
(© Susanne Herfort)

Abbildung 40 Auch Garagendacher mussen regelmaRig gepflegt werden. (© Susanne Herfort)
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Abbildung 42 Bei Trockenstress sollte bewdassert werden. (© Susanne Herfort)

Ergebnisse 72 BBSR-Online-Publikation 29/2021



[
Griindachpflege IASP

Abbildung 43 Bei Substratverwehungen und Freilegung des Schutzvlieses muss dringend wieder eine
Substratschicht und Vegetation aufgebracht werden. (© Susanne Herfort)

Abbildung 44 Lickenhafte Vegetation aufgrund fehlender Diingung und Bewdsserung, hier kann mit
Sedumsprossen von der gleichen Dachfliche die Pflanzendeckung erhéht werden.
(© Susanne Herfort)
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Abbildung 45 Dachbegriinung mit sehr geringer Vegetation aufgrund fehlender Pflege, hier muss eine
flichendeckende Nachsaat/Ausbringung von Sedumsprossen erfolgen. (© Susanne Herfort)

Abbildung 46 Freigelegte wurzelfeste Folie, die schnellstmdglich mit Substrat und Vegetation wieder
abgedeckt werden muss. (© Susanne Herfort)
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Abbildung 47 Reparatur der Dachabdichtung ohne Rekonstruktion der Dachbegriinung, hier muss eine
Sanierung des Dachbegriinungssystems durch eine Firma erfolgen. (© Susanne Herfort)

Abbildung 48 Ungereinigter Abwasserschacht, der mit einer kleinen Schippe gereinigt werden kann. Im
Anschluss sollte der Schacht mit Wasser gespult werden. (© Susanne Herfort)
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Abbildung 49 Falsche Dachentwdsserung auf Dachbegriinung, die von einer Firma korrigiert werden muss.
(© Susanne Herfort)

Abbildung 50 Vergessenes Material auf der Dachbegriinung, das schnellstmoglich fachgerecht entsorgt werden
muss. (© Susanne Herfort)

Ergebnisse 76 BBSR-Online-Publikation 29/2021



[}
Griindachpflege IASP

Abbildung 51 Vorhandener Wasserhahn nachtraglich unterbaut und dadurch nicht mehr nutzbar, der durch
einen Wasserinstallateur wieder funktionsfahig gemacht werden kann. (© Susanne Herfort)

Abbildung 52 Ungesicherte Leiter, bei der nachtraglich Haken an der Leiter und am Dachausstieg befestigt
werden mussen. (© Susanne Herfort)
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8.4

Pflegeaufwand und Nutzen der Dachbegriinung

Wenn eine regelmaRige Pflege und Wartung der Dachbegriinung erfolgt, so sind Vorteile fir
die Begriinung, das Bauwerk und den Klimaschutz garantiert.

Das vorgesehene Begriinungsziel wird langfristig erreicht und bleibt positiv erhalten.
Es kommt zu keinen Fehlstellen in der Vegetation und somit zu keinem Freilegen des
Substrates.

Unerwiinschter Bewuchs wird vermieden.

Die Funktionsfahigkeit der Dachabdichtung wird gewahrleistet.

Die technischen Einrichtungen sind aufgrund der regelmaRigen Wartung stets funk-
tionstlichtig.

Werterhalt der Bausubstanz und Wertsteigerung der Immobilie.

Einhaltung der brandschutzrechtlichen Anforderungen.
Gewahrleistungsvoraussetzung fir direkte und indirekte Zuschiisse fir Dachbe-
grinungen.

Sicherstellung der nachhaltigen Funktionsfahigkeit als 6kologische Minderungs-
malnahme.

Leistung eines Beitrags fiir den Klimaschutz.

Minimierung von Folgekosten bei regelmaRiger Pflege.

Natdirlich entstehen durch die Pflege und Wartung von extensiven Dachbegriinungen Kosten,
die bereits bei der Planung einer Dachbegriinung bericksichtigt werden miissen. Es hat sich
jedoch gezeigt, dass sich der Pflegeaufwand minimiert, wenn regelmaRig gepflegt wird. Mit
welchen Aufwendungen bei extensive Dachbegriinungen zu rechnen ist, wird im Folgenden
dargestellt:

Fir die jahrlich anfallende Pflege und Wartung von herkdmmlichen extensiven Dach-
begriinungen kénnen Aufwendungen in Hohe von 1 bis 2 €/m? anfallen. Dies richtet
sich nach dem Zustand der Dachbegriinung. Die Kosten fiir die Fertigstellungspflege
sind in der Regel hoher als fiir die Entwicklungs- und Unterhaltungspflege.

Zusatzliche PflegemalRnahmen fiir Biodiversitatsgriindacher entstehen aufgrund der
Erhaltung der Vielfalt der Vegetation, aber auch aufgrund der zuséatzlichen Aufbauten
(Nisthilfen, Totholzinseln, Wasserflachen).

Zusatzliche PflegemalRRnahmen fiir Solar-Griindacher ergeben sich aufgrund der Ver-
schiedenheit der technischen Aufbauten. Der Pflegeaufwand ist sehr individuell und in
der Regel hoher als bei herkdmmlichen extensiven Dachbegriinungen.
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Abbildung 53 Regelmalig gepflegte Dachbegriinung mit Sedum-Vegetation (© Susanne Herfort)
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8.5 Entwicklung einer Griindachpflege-App

In Anlehnung an die neu entwickelte Broschiire zur Pflege und Wartung von extensiven Dach-
begriinungen wurde parallel eine Web-App in Zusammenarbeit mit der Firma ESYS GmbH
Berlin entwickelt, die das pflegende Personal unterstitzen soll, konkrete Pflegeobjekte besser
zu verwalten und die eigene extensive Dachbegriinung nachhaltiger zu pflegen. Das App-
Konzept, dargelegt in der Bachelorarbeit von MAIBACH (2018) , wurde dabei berlicksichtigt.
Hier wurden die wesentlichen Teile der Arbeit umgesetzt. Aufgrund der Komplexitat der
theoretischen Web-App-Entwicklung von MAIBACH konnten jedoch nicht alle Details berick-
sichtigt werden, die den Umfang der geplanten Web-App-Entwicklung bei weitem (iber-
schritten hatte. Es ist aber vorgesehen, die App stets zu aktualisieren und zu erweitern. Dies-
bezliglich ist geplant, insbesondere die Galerie kontinuierlich mit neuen Fotos zu versehen.

Das Logo der Pflegeapp flir extensive Dachbegriinungen wurde von Dominik Joswig entwickelt
(Abbildung 54).

Abbildung 54 Logo der Pflegeapp fir extensive Dachbegriinungen (© Dominik Joswig)

Die Web-App kann mit folgender Webseite aufgerufen werden:
https://pflege-dachbegruenung.de

Hat der Anwender konkrete Fragen zu seiner Dachbegriinung und der Anwendung der Dach-
begriinungspflege-App, kann er das IASP direkt kontaktieren unter:

info@pflege-dachbegruenung.de

Ziel ist, sowohl den Fachleuten des Garten- und Landschaftsbaus als auch den pflegenden
Personen, die nicht vom Fach sind, mit den Instrumenten ,,Pflegebroschiire” und ,, Pflege-App“
die Pflege und Wartung von extensiven Dachbegrinungen zu erleichtern. Aufgrund der auf-
gefiihrten Checklisten und der erarbeiteten Pflegehinweise kann der Anwender schneller auf
Fehler in der Pflege hingewiesen werden als bisher und diese beheben.
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Die Web-App kann jedermann anwenden und funktioniert nach Anmeldung mit der eigenen
E-Mail-Adresse und einem selbst gewahlten Passwort sowohl auf dem Smartphone als auch
auf dem Tablet oder dem Computer (Abbildung 55).

Die App ist in zwei Teilbereiche gegliedert (Abbildung 56).

In der ersten Rubrik ,Meine Dachbegriinung” ermoglicht die App, dass Daten zu eigenen
Objekten, die gepflegt werden sollen, eingegeben werden kénnen und die App automatisch
die passenden Pflegehinweise zu den eingegebenen Objekten generiert. Des Weiteren steht
eine zweite Rubrik ,Allgemeine Informationen zur extensiven Dachbegrinung” zur Verfligung
mit allgemeinen Hinweisen zu Dachbegriinungen und zur Pflege (z. B. Dachbegriinungsarten,
Vegetation, unerwiinschter Bewuchs, Pflege und Wartung, technische Einrichtungen) sowie
einer Galerie mit anschaulichen Bildern beispielsweise zu Zielvegetationsarten,
unerwiinschtem Bewuchs oder Schadbildern. Zudem ist ein Dilinger-Rechner in die App
integriert, mit dem die Diingermenge berechnet werden kann, die fiir eine bestimmte
FlachengroRe bendtigt wird. Die Auswahl des Diingers ist vorgegeben, kann aber auch manuell
eingegeben werden.

Anmeldung Start (7]

Meine Dachbegrinung

‘Q Projektiibersicht >
&i’ Pflegemalinahmen >

E-Mail

Allgemeine Informationen zur
extensiven Dachbegriinung

% Dachbegrinung & Pflege >
Galerie >

Dinger-Rechner >

Passwort vergessen?

Registrieren

Abbildung 55 Anmeldungsment fir die Nutzung Abbildung 56 Unterteilung der App in ,Meine
der App (© Kerstin Pflanz) Dachbegriinung” und ,Allgemeine
Informationen” (© Kerstin Pflanz)
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Bei der Projekterstellung miissen zunachst Fragen zur Dachbegriinung beantwortet werden.
Es werden sowohl objektbezogene Daten beziglich des Standortes und des Gebaudes
(Abbildung 57) als auch Daten zur Vegetation und zu den bisher erfolgten PflegemaRnahmen

erfragt.

Die Abfrage der Pflegedaten dient zur Generierung der Pflegehinweise (Abbildung 58).

€  Adressdaten

Adressdaten > Dach > Vegetation > Pflege/Wartung

Objektname

Objektname

Objektadresse <
Ansprechpartner vor Ort 2
Bemerkungen

Abbildung 57 ,Objektbezogene Daten”
(© Kerstin Pflanz)

<  Pflege/Wartung

Adressdaten = Dach > Vegetation >
Pflege/Wartung

Pflege in den letzten 5 Jahren @
1 x im Jahr 2 x im Jahr =2 % im Jahr

es wurde noch nie gepflegt

Dlngung A

Zeitpunkt der letzten Diingung
QO = ~ /2021~
@ es wurde noch nie gedingt

() keine Angabe

Eingesetzter Diinger

nicht bekannt

Abbildung 58 Eingabe der Pflegedaten

(© Kerstin Pflanz)
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Anhand der eingegebenen Daten erfolgt durch die App automatisch eine Bereitstellung von
individuellen Pflegehinweisen, die beim nachsten Pflege- und Wartungsgang durchgefiihrt
werden sollen. Die Pflege-App gibt sowohl Hinweise bezilglich der Erreichung der
Zielvegetation, der Erh6hung eines moglicherweise zu niedrigen Deckungsgrades, hinsichtlich
der Diingung und vieles mehr (Abbildung 59).

In der ,Projektlibersicht” (Abbildung 60) kénnen schnell alle bisher eingegebenen Objekte
gefunden werden. Die Dachbegriinungsobjekte in der Projektiibersicht kdnnen vom An-
wender jederzeit aktualisiert oder auch geléscht werden.

& Pflegemalnahmen (7]

Testobjekt 1

Stand: 2021-08-09

Héaufigkeit Pflegegénge A

Ihre Angabe:
Pflege in den letzten 5 Jahren: 1x im Jahr

Empfehlung:

Bei einer extensiven Dachbegriinung sollten
mindestens zwei Pflegedurchgénge pro Jahr
durchgefiihrt werden. Bitte fiihren Sie einen
weiteren Pflegegang durch.

Vegetation /
Bestandsumbildung

A
Versorgung mit Nahrstoffen A
Ruckschnitt A

Wartung technischer a

W

v

v

Abbildung 59 Erteilung  von

Pflegehinweisen

& Projektiibersicht Q@ =

Testobjekt 1
Stand: 2021-08-09

Musterstralle 123
12345 Musterstadt

Testobjekt 2

Stand: 2021-08-09

Musterstralle 1 bei Muster GmbH

12345 Musterstadt

4

Abbildung 60

,Projektubersicht”

durch die App in der Rubrik (© Kerstin Pflanz)
,PflegemaRnahmen”
(© Kerstin Pflanz)
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Die Rubrik , Allgemeine Informationen zur extensiven Dachbegriinung” enthalt, wie oben
erwahnt, allgemeine Hinweise zu Dachbegriinungen und zur Pflege (Abbildung 61), eine
Galerie sowie den Dlnger-Rechner.

Die Galerie (Abbildung 62) bietet verschiedene Fotos sowohl zu den Dachbegriinungsarten als
auch zur gewilinschten bzw. nicht gewlinschten Vegetation, zu Mangel und Schaden und vieles
mehr.

Dachbegriinung & Pflege Galerie

Unterteilung extensiver

Dachbegriinungen nach ungediingte extensive Dachbegriinungen
Funktion

< >

Biodiversititsdach

Das Biodiversitdtsdach weist

unterschiedliche Oberflachen und
Substrathéhen sowie verschiedene
Gestaltungselemente auf. Durch eine

gezielte und vielfaltige Auswahl an

Pflanzen, bevorzugen insbesondere

Insekien und Vogel diese Art der
Dachbegriinung. Das Biodiversitatsdach

kann ebenfalls intensiven Charakter 4

Abbildung 61 Allgemeine Informationen  zur Abbildung 62 Galerie mit verschiedenen Fotos
extensiven Dachbegriinung unter (© Kerstin Pflanz)
der Rubrik ,Dachbegriinung und
Pflege” (© Kerstin Pflanz)
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Insbesondere durch die Anwendung des Diinger-Rechners (Abbildung 63) kann berechnet
werden, welche Diingermengen fir die Pflege einer konkreten Dachbegriinungsflache
erforderlich sind. Dabei kann auf eine groBe Auswahl an zahlreichen Diingemitteln, die fir

extensive Dachbegriinungen geeignet sind, zurlickgegriffen werden.

& Diinger-Rechner (7]

Dlinger

Sonstiger -

NPK-Gehalt des Diingers

N (%) P205 (%) K20 (%)
18 3 12

GrolRe der Dachbegriinung

120]

Diingermenge:

bezogen auf 5 g N/m*

3.3kg/120m?
entspricht 28 g / m?

Z

Abbildung 63 Auswahl eines Diingers und der
zu diingenden Flache mit Berech-
nung der einzusetzenden Diinger-
menge (© Kerstin Pflanz)
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9 Zusammenfassung

Die Pflege von extensiven Dachbegriinungen ist duBerst wichtig und darf auf keinen Fall ver-
nachlassigt werden, um einerseits die Gebdudehdiille zu schiitzen und andererseits einen posi-
tiven Beitrag hinsichtlich des bevorstehenden Klimawandels zu leisten.

Die praktischen Untersuchungen zur Pflege und Wartung von verschiedenen extensiven Dach-
begriinungen in Hamburg, Berlin, Stuttgart und Miinchen haben ergeben, dass unabhangig
davon, ob die Objekte in privater oder 6ffentlicher Hand sind, die Pflege sowohl von Fach-
leuten aus dem Garten- und Landschaftsbau als auch von Facility-Managern, die nicht vom
Fach sind, in der Regel 1 bis 2mal im Jahr durchgefiihrt wird und somit prinzipiell nicht ver-
nachlassigt wird. Unerwiinschter Bewuchs in Form von Beikrautern und Baumsamlingen wird
meistens entfernt, so dass es selten zu Schaden aufgrund von Wourzeldruck auf die
Wourzelschutzfolie kommt. Die extensiven Dachbegriinungen wiesen jedoch teilweise einen
Pflanzendeckungsgrad unter 75 % auf, der zukiinftig im Rahmen der Pflege unbedingt durch
Nachsaen von Saatgut oder Ausbringen von Sedumsprossen erhdht werden muss.

Des Weiteren fiel auf, dass auf den meisten der untersuchten Dachbegriinungen die Vegeta-
tion nicht durchweg vital erschien, was auf die fehlende Dingung zurlickzufiihren ist. Hier gilt
es, weitere Aufklarungsarbeit zu leisten, denn bereits mit einer Stickstoffgabe von 5 g/m? kann
sowohl die Vitalitat der Pflanzen als auch der Pflanzendeckungsgrad erhéht werden. Aufgrund
der langsamen Freisetzung der Nahrstoffe in den heutigen Diingemitteln wird einem schnellen
Auswaschen der Komponenten vorgebeugt. Hohere Stickstoffgaben von 10 g/m? wéren ins-
besondere fiir Dachbegriinungen, die noch nie gediingt wurden, dul3erst sinnvoll.

Ein weiteres Ergebnis dieses Projektes ist es, dass die Wahl des Substrates in Abhdngigkeit von
den klimatischen Bedingungen in der Region nicht immer richtig getroffen wurde.
Insbesondere in der Folge des Klimawandels muss in Zukunft darauf geachtet werden, dass
die eingesetzten Substrate hinsichtlich ihrer maximalen Wasserkapazitat auf die jahrlichen
Niederschlage in der Region abgestimmt sind.

Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde zudem eine Web-App zur unterstiitzenden Pflege
und Wartung von extensiven Dachbegriinungen neu entwickelt, die jeder Interessierte
kostenlos nutzen kann. Die Web-App funktioniert nach Anmeldung mit der eigenen E-Mail-
Adresse und einem selbst gewdhlten Passwort sowohl auf dem Smartphone als auch auf dem
Tablet oder dem Computer unter https://pflege-dachbegruenung.de. Parallel zur Web-App
wurde in Kooperation mit dem Bundesverband GebdudeGrin e. V. (BuGG) eine Fachinfor-
mation in Form einer anschaulichen Broschiire fur die Unterhaltungspflege von extensiven
Dachbegriinungen erstellt, die gemeinsam mit den Migliedern des BuGG erarbeitet wurde. In
der Broschire sind alle wichtigen Bestandteile fiir eine erfolgreiche Pflege von extensiven
Dachbegriinungen aufgefihrt.

Grundsatzlich ist eine regelmaRige Pflege und Diingung wichtig, was zur Folge hat, dass die
Zielvegetation gestarkt wird und sich der Aufwand der Pflege in den nachfolgenden Jahren
reduziert. Mindestens 2 Pflegegédnge pro Jahr sollten auf allen extensiven Dachbegriinungen
durchgefihrt werden (vorzugsweise im Frihjahr und im Herbst), um eine intakte Dachbe-
griinung und einen langlebigen Schutz der Gebaudeoberflache gewéhrleisten zu kdnnen. 3 bis
4 Pflegegange waren noch sinnvoller.
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10 Ausblick

Eine regelmaRige Pflege und Wartung von extensiven Dachbegriinungen muss es auch in
Zukunft geben, um die Funktionalitdt des Gebaudes aufrechtzuerhalten und dem Klimawandel
entgegenzutreten. Dennoch kdnnte in Zukunft im Rahmen der Pflege und Wartung die Inspek-
tion der Dachbegriinung effizienter gestaltet werden, die momentan noch nicht optimal
erfolgt. Da oftmals Dachbegriinungen mehrere 1.000 m? groR sind, ist der Zeitaufwand fiir
eine Begutachtung der gesamten Flache erheblich ist. Mit dem Einsatz von Drohnen kénnte
effizienter und gezielt festgestellt werden, welche Flachen der Dachbegriinung ein positives
Pflanzenwachstum aufweisen und welche nicht (Abbildung 64 bis Abbildung 66). Des
Weiteren konnte durch die Befliegung mit einer Drohne sofort erkannt werden, wo es
Fehlstellen in der Vegetation gibt, welche Ausmale der unerwiinschte Bewuchs hat oder ob
es sonstige UnregelmaRigkeiten gibt, die sofortigen Handlungsbedarf erfordern. Kénnten
regelmaRig Fotos mit der Drohne aufgenommen werden, hatte das den Vorteil, dass diese
jahresweise verglichen werden kénnten und der Vegetationserfolg besser messbar ware.
Durch eine entsprechende Software kdnnten sogar die Pflanzenarten und maglicherweise
auch die Pflanzenzusammensetzung auf der Dachbegriinung bestimmt werden.

Bei der Befliegung mit Drohen muss jedoch die EU-Drohnenverordnung, die ab dem
01.01.2021 in Kraft getreten ist, beachtet werden. So werden zukiinftig neue Drohnen in flinf
Risikoklassen mit den Bezeichnungen CO, C1, C2, C3 und C4 unterteilt, die sich hauptsachlich
im Gewicht der Drohne unterscheiden. Flir den Zweck der Befliegung von Drohnen ber Dach-
begriinungen wiirde die Risikogruppe C2 zutreffen, in der Drohnen mit einem Abfluggewicht
zwischen 0,9 kg und 4 kg aufgefiihrt sind.

Es gilt zudem, dass die Drohnen innerhalb der Sichtweite bis zu max. 120 m Ho6he fliegen
dirfen, was aber flir den Einsatz zur Inspektion von Dachbegriinungen vollkommen aus-
reichend ist.

Des Weiteren missen Mindestabstande von 1,5 km zu Flugplatzen und 100 m zu Autobahnen,
BundesfernstralRen, Wasserwegen, Bahnanlagen, Oberleitungen und Kraftwerken/Ungllicks-
orten etc. eingehalten werden. Hinzu kommt, dass Gber Wohngrundstiicke nur mit ausdrick-
licher Genehmigung des Eigentiimers Drohnen fliegen diirfen, was aber kein generelles k.o.-
Kriterium fir die Nutzung einer Drohne im Rahmen der zukiinftigen Pflege und Wartung von
Dachbegriinungen bedeuten wiirde.

Basierend auf den gegenwartigen gesetzlichen Regelungen erscheint es daher dulRerst sinn-
voll, zukiinftig den Einsatz von Drohnen fiir die Erfassung des Deckungsgrades und der Vitalitat
der Pflanzen von extensiven Dachbegriinungen zu forcieren, um so regelmaRig zuverlassige
Daten tiber den Entwicklungsstand der Dachbegriinung zu erhalten.

Bereits nach dem Einbau einer extensiven Dachbegriinung und fiir die Beurteilung der Abnah-
mefahigkeit konnte die Unterstlitzung durch den Einsatz einer Drohne duBerst hilfreich sein,
da diese prazise Fotos aus der Vogelperspektive aufnehmen kann und somit der Pflanzen-
deckungsgrad (mit einer entsprechenden Software) objektiv bestimmt werden kdnnte. Des
Weiteren konnte auch der unerwiinschte Bewuchs auf der gesamten Dachflache mit Hilfe der
Aufnahmen einer Drohne bestimmt werden.
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Abbildung 64 Drohneneinsatz fiir die Zukunft zur besseren Pflege von extensiven Dachbegriinungen
(© Susanne Herfort)

Abbildung 65 Draufsicht der Dachbegriinung; Schattenwurf und Fehlstellen in der Vegetation kénnen sofort
festgestellt werden (© Benjamin Herfort)
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Abbildung 66 Draufsicht einer Dachbegriinung mit starken Fehlstellen in der Vegetation (© Benjamin Herfort)
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Unterstiitzend fir das Erkennen des Pflegeaufwandes von extensiven Dachbegriinungen
konnte aber auch sein, wenn die Dacher in Zukunft fiir die Mieterinnen und Mieter teilweise
begehbar waren und Terrassen bzw. Urban-Gardening-Flachen enthielten (Abbildung 67).

Auf diese Art und Weise konnte der Pflegezustand der Dachbegriinung schnell erkannt und
sofort gehandelt werden. Zudem ist diese Form der Dachbegriinung wesentlich einfacher
begehbar (lUber das Treppenhaus) und die Pflegegange waren weniger aufwendig.

Abbildung 67 Extensive Dachbegriinung mit Moos-Sedum und Mietergarten mit Hochbeeten auf demselben
Dach (© Susanne Herfort)

Eine dritte Zukunftsvision ware es, wenn bestehende extensive Dachbegriinungen, die in der
Regel den Mieterinnen und Mieter nicht zuganglich sind, so nachgeriistet werden, dass sie im
Nachhinein begehbar sind. Der Pflegezustand konnte dadurch besser aufgenommen und
entsprechend schnell gehandelt werden. Hierzu misste jedoch die Statik der Gebaude Uber-
prift und gegebenenfalls erhoht werden. Da Wohnraum in den Stadten immer knapper wird
und die Verdichtung weiter zunimmt, scheint es nur folgerichtig zu sein, wenn die bisher
extensiven Dachbegriinungen in Zukunft genutzt wirden.

Des Weiteren ist in der Baubranche ein Trend von extensiven zu intensiven Dachbegriinungen
zu verzeichnen, so dass auch ein weiterer Ausbau von Intensivbegriinungen denkbar ware.
Dadurch kénnte das Biomassepotenzial in den Stadten steigen, was der klimapolitischen Ziel-
setzung der Bundesregierung entsprache. Andererseits wiirden die Gebaude durch intensive
Dachbegriinungen 6konomisch aufgewertet werden und aufgrund des hoheren System-
aufbaus wiirde zudem eine nicht zu vernachladssigende zusatzliche Warmedammung der
Gebdaudeoberflache erfolgen. Diese Flachen hatten zudem ein groReres Potenzial fir eine
biologische Artenvielfalt.
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Anlage1  ChecKliste fiir die Objektbegehung

Datum: Code:

Standort: O Berlin O Hamburg O Miinchen [ Stuttgart

1. Allgemeine Angaben zum konkreten Objekt, Adressdaten

Adresse des Objektes mit der Dachbegriinung

GebaudebezeiChNUNG: et st bbb st s et ae st st ene
N A e b b s e ea e s bbb s
SEFABE: e e e bbb e b a et b bt e bbbt en
PLZUNA OFt: e st s r e e e e r s ses e s e b s s e e e ner e en e
TelefONNUMMET: e et bbbt e s et e s s
E-Maill e b e bt bbb ens
INTEINETAAIESSE: e e b et bbb s s s

ANSPreChPArtNEr: e e st e bbb st e ae b e sen s

Ausfiihrender Betrieb der Pflege und Wartung

NaME: e e s e e e s b s
SEFABE: e bbb bt bbb e bbbt s
PLZUNG Ot sttt bbb b et bbbt et e et en s
TelefONNUMMEI: e bbbt et s b s
E-Mails e bt s e e et b e e b s et en et eneae
INTEINETAAIESSE: e sttt es e ettt s e e s b b s e es bbb eneae
F NG Ty T <ol oo T 2 =1 O
TelefONNUMMET: e et b b s e s e st e s e

E-MIail e e b b ehesea bt et b aes bt et ebeen et ere et es

2. Daten zur Dachbegriinung

Baujahr der Dachbegriinung

Vegetationstragschicht

O Substrat

[0 Vegetationsplatten
[0 Vegetationsmatten
O nicht bekannt

Substratdicke (cm)
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Schichtaufbau

[ einschichtig O mehrschichtig O nicht bekannt

Dranschicht

[ Schuttstoffe
O Dréanmatte

[ Dranplatte

[J Sonstiges

O nicht bekannt

Dachneigung

............. % oder .............°

Dachhohe

............ Etage oder .....cceceeeee. M

Zugang zum Dach

O Treppe

O Tar

O Terrassentur

[ Burofenster

O Flurfenster

[ stationére Leiter
O mobile Leiter

O Dachluke

[ SONSEIZES: wveireircrerereeerre sttt er et s enanns

Absturzsicherung

[ stationares Gelander

O mobiles Gelander

[ persénliche Schutzausristung, am Einzelanschlagpunkt

[0 personliche Schutzausristung, an Linienfiihrung

[0 keine spezielle Sicherung, da keine Arbeiten am Dachrand innerhalb von 2 m
[ keine Sicherung vorhanden

[0 SONSEIZES wuvuvvevireeeeie ettt et sna et sr e e

Rand- bzw. Sicherungsstreifen vorhanden

Oja Onein

Technische Dachaufbauten vorhanden

Oja [nein

Lichtverhaltnisse Bemerkungen

O sonnig
[ halbschattig
[ schattig

Angrenzende Gebiude/Aufbauten mit Schattenwurf vorhanden

Oja Onein
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Angrenzende Baume mit Schattenwurf vorhanden

Oja Onein

Angrenzende Bdume mit Laubfall vorhanden

Oja Onein

3. Daten zur Vegetation

Vegetation (beim Einbau=Zielvegetation)

[J Moos-Sedum
[ Sedum-Kraut-Gras
[0 Kraut-Gras-Sedum

Vegetation (aktuell=Istzustand)

[0 Moos viel [0 Moos wenig
[0 Sedum viel 0 Sedum wenig
[ Kraut viel [ Kraut wenig
[ Gras viel [ Gras wenig

Zustand der Vegetation

[0 sehr gut/gut
[ befriedigend
[ gentigend/ungenigend

Deckungsgrad der Vegetation

[0 100 % bis 75 %
O < 75 % bis 50 %
[0 < 50 % bis 25 %
O<25%

Schaden

O keine

[ Fehlstellen an Vegetation
[ Trockenstress

O Locher im Substrat

[ Schutzvlies ragt hervor
[0 Pfutzenbildung

O mall auf dem Dach

[ SONSEIZES: wvreirerrcrereecteeree sttt sev s

Unerwiinschter Bewuchs

[0 0% bis 10 %
[d>10 % bis 30 %
O0>30%
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Unerwiinschter Bewuchs (Arten)

O e O O e
O, I O

4. Daten zur Pflege und Wartung

Pflege in den letzten 5 Jahren nach FLL

[ 1 bis 2 x im Jahr

[ 3 bis 4 x im Jahr

O >4 xim Jahr

[ es wurde noch nie gepflegt
O nicht bekannt

Folgende PflegemaRnahmen wurden regelmaRig durchgefiihrt

O Entfernung von unerwiinschtem Bewuchs
[ Dingung

O wassern

O M&hen

[ Entfernen von Schnittgut

O Entfernen von Laub

O Nachsaaten bei Fehlstellen

[0 Nachpflanzungen bei Fehlstellen

O Nachfillen von Substrat

O Pflanzenschutz

[ SONSEIZES: wveueeereererereteerie sttt et ereae s eranens

Dingung

[ Zeitangabe 1etzte DUNGUNE: ......ooevevevevererieerie et er e eerse s see s s essaenenes
[0 nicht bekannt

[ es wurde noch nie gediingt

Dinger

O bekannt

CINGME et e ettt
CINPK et et e e ssb s
CIMENEE: ettt sttt et s
O nicht bekannt

Wartung in den letzten 5 Jahren nach FLL

[0 1 bis 2 x im Jahr

O 3 bis 4 x im Jahr

O>4xim Jahr

[0 es wurde noch nie gewartet
O nicht bekannt

Folgende WartungsmaBRnahmen wurden regelmaRig durchgefihrt

[ Freihalten von Rand- und Sicherheitsstreifen sowie von Platten/Beldgen

O Freihalten von Kiesstreifen

[ Saubern von Sicherheitsrinnen, Kontrollschichten, Dachabliufen etc.

[ Kontrolle und Funktionsprifung der Bewdsserungsanlage, sofern vorhanden

[0 SONSTIZES: wvveeeeerrreeeeeire ettt st eas e ss st sesenesens
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Anlage2  Pflegedaten
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Berlin Hamburg Miinchen Stuttgart

Untersuchte Dachbegriinungen

M Beikraut (ber 10 % W Beikraut unter 10 %

Abbildung 68 Prozentualer Anteil der untersuchten Dachbegriinungen hinsichtlich der Beikrautmenge
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Untersuchte Dachbegriinungen

M Dingung nach Bedarf W keine Diingung

Abbildung 69 Prozentualer Anteil der untersuchten Dachbegriinungen hinsichtlich einer Diingergabe
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Anlage3  Untersuchte Dachbegriinungen in Berlin

Abbildung 71 B02 am 29.06.2018 © S. Herfort

Abbildung 73 B04 am 17.08.2018 © S. Herfort

Abbildung 74 B05am 17.08.2018 © S. Herfort

Abbildung 76  BO7 am 17.08.2018 © S. Herfort Abbildung 77 BO08 am 16.08.2018 © S. Herfort
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Abbildung 84 B15 am 30.08.2018 © S. Herfort Abbildung 85 B16 am 30.08.2018 © S. Herfort
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Abbildung 86 B17 am 11.09.2018 © S. Herfort Abbildung 87 B18 am 13.09.2018 © S. Herfort

Abbildung 88 B19 am 11.09.2018 © S. Herfort Abbildung 89 B20am 18.06.2019 © S. Herfort

Abbildung 90 B21am 16.07.2019 © S. Herfort Abbildung 91 B22 am 16.07.2019 © S. Herfort

Abbildung 92 B23 am 16.07.2019 © S. Herfort Abbildung 93 B08 am 06.09.2019 © S. Herfort
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Abbildung 94 B25am 29.10.2019 © S. Herfort Abbildung 95 B26 am 07.09.2018 © S. Herfort

Abbildung 96 B27 am 21.08.2018 © S. Herfort Abbildung 97 B28 am 17.07.2018 © S. Herfort
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Anlage4  Untersuchte Dachbegriinungen in Hamburg

Abbildung 102 HHO5 am 22.08.2018 © S. Herfort Abbildung 103 HHO06 am 22.08.2018 © S. Herfort

Abbildung 104 HHO7 am 22.08.2018 © S. Herfort Abbildung 105 HHO8 am 23.08.2018 © S. Herfort
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Abbildung 108 HH11 am 23.08.2018 © S. Herfort Abbildung 109 HH12 am 23.08.2018 © S. Herfort
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Anlage5  Untersuchte Dachbegriinungen in Miinchen

Abbildung 112 M03 am 30.10.2018 © S. Herfort

Abbildung 114 MO05 am 30.10.2018 © S. Herfort

)

Abbildung 116 M07 am 30.10.2018 © S. Herfort Abbildung 117 M08 am 18.11.2019 © S. Herfort
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Abbildung 118 M09 am 19.11.2019 © S. Herfort

Abbildung 120 M11 am 19.11.2019 © S. Herfort

Abbildung 121

M12 am 19.11.2019 © S. Herfort
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Anlage 6  Untersuchte Dachbegriinungen in Stuttgart

Abbildung 124

Abbildung 126 SO
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Abbildung 136 S15am 24.07.2019 © S. Herfort Abbildung 137 S16 am 24.07.2019 © S. Herfort
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Abbildung 142 S21 am 06.11.2019 © S. Herfort

Abbildung 143 S22 am 06.11.2019 © S. Herfort
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Anlage7 Objektangaben

Tabelle 14  Objektangaben in Berlin
Berlin Baujahr Begriinung Hohe [m] Pflege- Diingung Deckung | Trocken-
Nr. gange [%] stress

[Jahr]

BO1 2008 Sedum-Kraut-Gras 15 2 nein 50-75 etwas
B02 2008 Moos-Sedum 20 2 nein 50-75 etwas
BO3 2006 Sedum 5 1-2 n.B.* 75-100 nein
BO4 1998 Moos-Sedum 20 2 nein 50-75 stark
BO5 1998 Moos-Sedum 20 2 nein 50-75 stark
BO6 1998 Moos-Sedum 20 2 nein 75-100 etwas
BO7 Sedum-Kraut-Gras 5 2 nein 75-100 etwas
BO8 1998 Moos-Sedum 10 1 nein 50-75 stark
BO9 Moos-Sedum 20 1 nein 50-75 stark
B10 2015 Sedum 0 1 nein 50-75 nein
B11 1980er Sedum-Kraut-Gras 20 1 nein 75-100 etwas
B12 1980er Sedum-Kraut-Gras 20 1 nein 75-100 nein
B13 1980er Kraut-Gras-Sedum 20 1 nein 75-100 nein
B14 2006 Sedum 20 1 nein <50 stark
B15 2012 Sedum-Kraut-Gras 20 1 nein 50-75 stark
B16 2003 Kraut-Gras-Sedum 15 1 nein 50-75 stark
B17 2003 Moos-Sedum 10 1 nein 50-75 stark
B18 1997 Kraut-Gras-Sedum 15 0 nein <50 stark
B19 2003 Kraut-Gras-Sedum 10 1 nein 75-100 nein
B20 1998 Moos-Sedum 20 2 nein 75-100 nein
B21 Sedum 20 1 nein 75-100 etwas
B22 1998 Sedum-Kraut-Gras 10 1 nein 75-100 nein
B23 1998 Kraut-Gras-Sedum 5 1 nein 75-100 nein
B24 2015 Sedum 5 0 nein 50-75 nein
B25 Moos-Sedum 5-10 0 nein 50-75 nein
B26 1995 Moos-Sedum 20 2 nein 50-75 etwas
B27 1980er Moos-Sedum 20 1 nein 75-100 stark
B28 Kraut-Gras-Sedum 5 0 nein 75-100 stark

*n. B. : nach Bedarf
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Tabelle 15  Objektangaben in Hamburg
Hamburg Baujahr Begriinung Hohe [m] Pflege- Diingung Deckung | Trocken-
Nr. gange [%] stress
[Jahr]

HHO1 2008 Sedum-Kraut-Gras 5 2 nein 75-100 etwas
HHO2 2010 Moos-Sedum 10 2 nein 75-100 etwas
HHO3 1993 Sedum-Kraut-Gras 10 2 nein 75-100 nein
HHO4 1996 Moos-Sedum 20 2 nein 75-100 nein
HHO5 2009 Moos-Sedum 20 2 nein 75-100 nein
HHO6 2002 Kraut-Gras-Sedum 15 2 nein 50-75 nein
HHO7 1990 Sedum-Kraut-Gras 15 2 nein 50-75 etwas
HHO8 2009 Moos-Sedum 5 2 nein 75-100 etwas
HHO9 1999 Kraut-Gras-Sedum 10 2 nein 75-100 nein
HH10 2013 Sedum-Kraut-Gras 15-20 0 nein 50-75 etwas
HH11 2004 Moos-Sedum 10-15 1 nein 50-75 etwas
HH12 1996 Moos-Sedum 10 2 nein 75-100 nein

Tabelle 16  Objektangaben in Miinchen

Miinchen Baujahr Begriinung Hohe [m] Pflege- Dungung Deckung | Trocken-
Nr. gange [%] stress
[Jahr]

M01 2002 Sedum-Kraut-Gras 10 4-6 nein 50-75 nein
MO02 2010 Moos-Sedum 20 2 nein 75-100 nein
MO03 2006 Moos-Sedum-Kraut 10 2 n.B.* 75-100 nein
Mo4 2006 Moos-Sedum-Kraut 10 2 n.B.* 75-100 nein
MO05 2007 Moos-Sedum 10-15 2 n.B.* 75-100 nein
MO06 2006 Moos-Sedum-Kraut 10 1 nein 75-100 nein
Mo07 2006 Moos-Sedum-Kraut 15 1 nein 75-100 nein
M08 2018 Sedum 15 1 nein 75-100 nein
M09 ca. 2010 | Moos-Sedum 3 2 n.B.* 75-100 nein
M10 ca. 2010 | Sedum-Kraut-Gras 10 2 n.B.* 75-100 nein
M11 ca. 2010 | Moos-Sedum 10 2 n.B.* 75-100 nein
M12 2016 Sedum-Kraut-Gras 5-10 2 nein 50-75 etwas

*n. B. : nach Bedarf
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Tabelle 17  Objektangaben in Stuttgart
Stuttgart Baujahr Begriinung Hohe [m] Pflege- Diingung Deckung | Trocken-
Nr. gange [%] stress
[Jahr]
So1 2006 Kraut-Gras-Sedum 20 4 nein 75-100 etwas
S02 2004 Sedum-Kraut-Gras 15-20 2 nein 50-75 etwas
S03 1980 Moos-Sedum 10 0 nein 50-75 etwas
S04 1980 Moos-Sedum 10 0 nein 50-75 etwas
S05 1997 Kraut-Gras-Sedum 20 2 nein 75-100 stark
S06 1997 Kraut-Gras-Sedum 20 2 nein 50-75 stark
S07 2004 Sedum-Kraut-Gras 20 2 nein 75-100 nein
S08 ca. 2000 | Moos-Sedum 15 0 nein 50-75 etwas
S09 ca. 2010 | Sedum-Kraut-Gras 20-25 2 nein 50-75 nein
S10 ca. 2010 | Kraut-Gras-Sedum 5 2 n.B.* 75-100 nein
S11 ca. 2000 | Moos-Sedum-Kraut 20 0 nein 50-75 etwas
S12 2008 Moos-Sedum 20 2 n.B.* 75-100 nein
S13 2008 Moos-Sedum 20 2 n.B.* 50-75 etwas
S14 1986 Kraut-Gras-Sedum 20 2-3 n.B.* 75-100 nein
S15 1993 Moos-Sedum 20 1 nein 50-75 etwas
S16 2010 Moos-Sedum 20 1 nein 50-75 etwas
S17 2014 Sedum 20 2 n.B.* 50-75 etwas
S18 2013 Sedum-Kraut-Gras 20 2 nein 75-100 nein
S19 1993 Moos-Sedum 20 1 nein 50-75 etwas
S20 1992 Moos-Sedum-Kraut 5 1 nein 75-100 nein
S21 2007 Sedum-Kraut-Gras 20 2 nein 75-100 nein
S22 2007 Moos-Sedum-Kraut 20 2 nein 50-75 nein

*n. B. : nach Bedarf
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Anlage8 Wasserkapazitit und Luftkapzitit der Substrate der
untersuchten Dachbegriinungen
Tabelle 18  Wasserkapazitat und Luftkapzitat der Substrate in Berlin
Berlin WK max WK bei0,4 | WKbei1,0 | WKbeil,5 | WKbei1,8 | WK bei 2,0 LK bei LK bei pF
Nr. [Vol.-%] pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] WK max 1,8
[Vol.-%] [Vol.-%]

BO1 51 47 33 24 21 20 22 52
B0O2 51 47 31 23 20 20 23 54
BO3 53 49 35 24 20 20 13 46
BO4 58 54 39 28 23 23 9 44
BO5 52 48 35 26 22 22 18 48
BO6 65 63 54 38 30 28 10 45
BO7 58 55 39 28 24 24 12 46
B0O8 50 46 27 20 17 16 23 57
B0O9 51 47 35 27 22 22 27 55
B10 42 34 30 24 21 20 17 38
B11 51 50 42 29 19 18 2 34
B12 55 50 40 28 20 19 5 40
B13 63 60 51 36 27 26 12 47
B14 48 34 24 19 17 17 6 38
B15 40 27 20 17 15 15 34 59
B16 53 40 31 25 23 22 20 50
B17 47 37 30 24 20 20 15 41
B18 26 26 21 17 14 14 33 45
B19 53 53 47 38 30 28 24 47
B20 29 21 16 13 13 12 46 62
B21 49 40 32 25 21 19 26 54
B22 44 40 34 28 25 27 27 47
B23 44 42 39 34 29 31 21 36
B24 33 30 26 22 19 20 20 34
B25 58 47 30 23 21 21 5 42
B26
B27
B28
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Tabelle 19  Wasserkapazitat und Luftkapzitat der Substrate in Hamburg
Hamburg WK max WK bei 0,4 | WKbei1,0 | WKbeil,5 | WKbei1,8 | WK bei 2,0 LK bei LK bei pF
Nr. [Vol.-%] pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] WK max 1,8
[Vol.-%] [Vol.-%]
HHO1 39 37 30 25 22 22 27 44
HHO2 33 31 26 20 16 16 34 51
HHO3 51 50 45 35 23 22 17 45
HHO4 48 40 32 25 22 22 6 32
HHO5 51 43 35 25 21 20 0 30
HHO6 58 54 48 37 29 29 0 29
HHO7 59 50 34 22 17 17 0 42
HHO8 49 42 30 23 20 20 18 47
HHO9 62 59 53 39 31 30 10 42
HH10 53 47 35 24 20 20 0 31
HH11 43 37 30 24 22 21 10 31
HH12
Tabelle 20  Wasserkapazitat und Luftkapzitat der Substrate in Miinchen
Miinchen WK max WK bei 0,4 | WKbei1,0 | WKbeil,5 | WKbei 1,8 | WKbei2,0 LK bei LK bei pF
Nr. [Vol.-%] pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] WK max 1,8
[Vol.-%] [Vol.-%]
MO01 47 43 39 35 32 32 27 42
M02 31 29 26 31 23 22 36 44
MO03 46 41 36 32 28 28 32 50
MO04 32 30 27 25 23 23 36 45
MO05 37 33 29 26 24 24 35 48
MO06 49 44 38 33 29 29 30 50
MO07 35 33 30 28 27 27 33 42
M08 48 39 29 25 21 24 20 46
M09
M10 64 59 48 39 39 39 10 34
M11 66 51 36 30 30 29 9 45
M12 56 49 36 29 29 28 19 47
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Tabelle 21  Wasserkapazitat und Luftkapzitat der Substrate in Stuttgart
Stuttgart WK max WK bei 0,4 | WKbei1,0 | WKbeil,5 | WKbei1,8 | WK bei 2,0 LK bei LK bei pF
Nr. [Vol.-%] pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] | pF [Vol.-%] WK max 1,8
[Vol.-%] [Vol.-%]

S01 39 37 31 26 22 22 27 44
S02
S03 49 48 39 29 24 23 26 52
S04 45 43 36 28 23 22 30 52
S05 51 47 40 31 26 26 16 41
S06
S07 39 34 28 22 19 19 33 52
S08 53 44 34 25 19 18 23 57
S09 50 41 33 24 19 18 16 47
S10 58 51 42 29 23 21 11 46
S11 54 45 34 25 21 19 4 37
S12 45 42 37 29 24 26 24 45
S13 37 32 27 21 19 20 24 42
S14 48 44 39 32 27 29 15 35
S15 30 27 24 20 18 20 44 55
S16 22 20 17 15 14 14 55 63
S17 44 42 37 26 21 23 11 34
S18 54 42 34 30 30 30 14 38
S19 47 37 28 25 25 24 19 41
S20 45 34 26 24 24 24 27 47
S21 50 40 31 27 26 26 18 42
S22 57 47 38 33 33 32 13 37
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Anlage9  Ausgewihlte Stoffparameter der Substrate der untersuchten
Dachbegriinungen
Tabelle 22 Ausgewdhlte Stoffparameter der Substrate in Berlin
Berlin Substratdicke pH Salzgehalt Stickstoff Rohdichte

Nr. [em] (g KCI/1] [mg/1] [g/cm?]
BO1 8 5,9 0,6 6,3 0,715
B02 8 5,5 0,4 2,8 0,683
BO3 6 6,0 0,8 16,1 0,907
B04 5 6,5 0,7 8,9 0,868
BO5 6-22 7,1 1,3 5,6 0,789
B06 9 6,8 0,9 7,3 0,671
BO7 6 5,9 0,9 22,6 0,798
B0O8 14 6,2 0,7 14,1 0,703
B09 5 6,1 24,2 0,594
B10 6-22 7,5 1,6 2,2 1,090
B11 10 6,8 1,2 6,2 1,240
B12 5 6,6 2,4 7,0 1,051
B13 12 6,7 19,6 0,666
B14 5-10 6,8 1,3 6,6 1,205
B15 12 6,3 0,9 10,5 0,693
B16 12 7,2 0,9 11,9 0,736
B17 8 6,9 1,3 10,85 1,011
B18 6 6,0 0,7 7,9 1,082
B19 22 6,2 1,8 55,7 0,602
B20 5 5,2 0,9 1,2 0,663
B21 5 5,7 0,5 0,8 0,670
B22 6 5,3 0,6 2,6 0,758
B23 15 6,3 2,9 6,0 0,920
B24 5 7,0 1,4 0,9 1,250
B25 2-3 6,2 1,1 4,2 0,969
B26 1 (Matte)
B27 1 (Matte)
B28 4
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Tabelle 23 Ausgewadhlte Stoffparameter der Substrate in Hamburg
Hamburg Substratdicke pH Salzgehalt Stickstoff Rohdichte
Nr. [cm] (g KCI/1] [me/1] [g/cm’]

HHO1 5 7,6 1,2 1,0 0,889
HHO2 5 6,1 0,4 4,4 0,875
HHO3 8-10 4,7 0,3 4,0 0,846
HHO4 6-8 7,7 5,2 3,2 1,212
HHO5 5 (Uber Matte) 8,0 6,4 7,4 1,303
HHO6 8 7,4 5,1 9,9 1,118
HHO7 6-8 5,8 0,9 2,6 1,078
HHO8 10 6,3 0,8 0,8 0,871
HHO9 6-10 6,1 1,2 3,8 0,725
HH10 6 7,5 2,6 0,9 1,289
HH11 4-10 7,5 2,1 2,7 1,260
HH12 8

Tabelle 24  Ausgewadhlte Stoffparameter der Substrate in Miinchen

Miinchen Substratdicke pH Salzgehalt Stickstoff Rohdichte
Nr. [cm] [g KCI/1] [mg/l] [g/cm?]

Mo01 6 7,0 0,5 5,3 0,690
MO02 10 7,6 1,0 3,7 0,873
MO03 8 6,9 0,5 5,7 0,581
Mo04 6 7,1 0,7 4,4 0,853
MO05 10 7,1 0,7 6,0 0,729
MO06 4-6 7,2 1,0 6,7 0,555
MO07 4-6 7,3 0,9 5,3 0,831
M08 12 7,7 2,9 1,6 0,864
M09 2 (Matte)
M10 4-6 5,4 1,4 10,8 0,709
M11 4-6 5,4 1,0 8,3 0,663
M12 2-6 7,4 2,4 2,4 0,650
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Tabelle 25  Ausgewdhlte Stoffparameter der Substrate in Stuttgart
Stuttgart Substratdicke pH Salzgehalt Stickstoff Rohdichte

Nr. [cm] (g KCI/1] [me/1] [g/cm’]
S01 8 7,4 1,1 7,7 0,893
S02 16
S03 1 (Matte) 6,0 0,3 2,8 0,640
S04 1 (Matte) 5,7 0,4 7,2 0,671
S05 10 6,4 2,4 30,3 0,878
S06 8 7,3
S07 8 6,6 0,4 3,5 0,768
S08 2-5 6,4 0,7 2,3 0,622
S09 10 7,0 1,3 2,2 0,900
s10 10 7,7 3,7 3,9 0,824
S11 5 6,6 1,4 1,9 1,106
S12 5 6,5 0,7 4,1 0,824
S13 8 6,5 1,5 5,0 1,031
S14 6 6,6 2,8 14,9 0,988
S15 6-10 5,0 0,5 2,0 0,697
S16 8 6,4 0,5 4,3 0,612
s17 4-5 7,0 1,7 44 1,195
S18 8-12 7,0 1,7 1,5 0,851
S19 5-7 7,2 1,4 1,6 0,915
S20 5-8 6,6 1,0 1,7 0,766
S21 10-12 6,7 1,3 3,8 0,836
S22 10 6,4 1,1 3,5 0,793
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Anlage 10 Aufgenommene Klimadaten im Rahmen des Versuchszeitraumes
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Abbildung 144 Lufttemperaturverlauf des Monats Juni 2019 am Standort Berlin-Mitte (Alexanderplatz)
(Daten: Deutscher Wetterdienst, 2019)
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Abbildung 145 Lufttemperaturverlauf des Monats Dezember 2019 am Standort Berlin-Mitte (Alexanderplatz)
(Daten: Deutscher Wetterdienst, 2019)
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Abbildung 146 Niederschlagsverteilung des Monats Juni 2019 am Standort Berlin-Mitte (Alexanderplatz)
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Abbildung 147 Niederschlagsverteilung des Monats Dezember 2019 am Standort Berlin-Mitte (Alexanderplatz)

(Daten: Deutscher Wetterdienst, 2019)

Anhang

125 BBSR-Online-Publikation 29/2021



IASP

Griindachpflege

6 U6
N I N S SR

6y T
N I S S SR

600

500

o o o
o o o
m o~ —

[ulw] Janepulayasuauuos

400

2019 am Standort Berlin-Mitte (Alexanderplatz)

Abbildung 148 Sonnenscheindauer des Monats Juni

(Daten: Deutscher Wetterdienst, 2019)
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Abbildung 149 Sonnenscheindauer des Monats Dezember 2019 am Standort Berlin-Mitte (Alexanderplatz)

(Daten: Deutscher Wetterdienst, 2019)
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Abbildung 150 Temperaturverlauf iber eine Woche im Juni 2019 auf der wurzelfesten Folie und auf dem

Substrat einer extensiven Dachbegriinung mit und ohne Vegetation
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Abbildung 151 Temperaturverlauf Giber eine Woche im Dezember 2019 auf der wurzelfesten Folie und auf dem

Substrat einer extensiven Dachbegriinung mit und ohne Vegetation
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