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Abstract

Mit der zunehmenden Verstadterung unserer Umwelt wird immer deutlicher, wie grof3
der Einfluss von Grunflachen auf das stadtische Klima ist. Der Erhalt und die Herstellung
von unversiegelten Flachen im stadtischen Raum gewinnen dabei immer mehr an
Bedeutung. Da in unseren Stadten jedoch nur begrenzt Platz zur Verfluigung steht, mussen
andere Losungen gefunden werden, um dem Klimawandel entgegenzuwirken.

Das Grundach stellt eine Méglichkeit der Losung fur dieses Problems dar. Aufgrund von
Verdunstung und dem damit verbundenen Kuhleffekt eines Griindachs kdnnen begrinte
Dacher einen positiven Effekt auf die Warmebilanz der Stadt nehmen. Aul3erdem kénnen
die Luftqualitat in der Stadt verbessert und die Abwasseranlagen entlastet werden.

Dabei kann das Grundach auf verschiedenste Art und Weise ausgebildet sein. Sowohl
Steildacher als auch Flachdacher sind fur eine Begrunung geeignet. Mogliche konstruktive
Bauweisen stellen das Warmdach, Kaltdach und das Umkehrdach dar. Bewassert werden
kann das Grundach dabei mit Tropfschlauchen, die auf der Oberflache des Substrats
verlegt werden oder durch Anstau in der Drainageebene, in welche die Begrinung
wurzeln kann. Die Begrunung kann entweder als intensive, extensive oder einfach
intensive Begrunung ausgebildet werden, welche sich im Wesentlichen durch die Vielfalt
der Pflanzen und die Wurzeltiefe unterscheiden.

Im Botanischen Garten Dresden werden die positiven Effekte eines Grindachs erforscht
und die Notwendigkeit einer zusatzlichen Bewdasserung gepruft. Das Forschungsprojekt
wurde Uber einem ehemaligen Kellergeschoss des Verwaltungsgebaudes des
Botanischen Gartens errichtet. Das dort anfallende Grauwasser wird aus dem Gebdude
ausgeleitet und fur die Bewasserung der Forschungsfelder verwendet, sodass kein
zusatzliches Trinkwasser genutzt werden muss. Die 21 Forschungsfelder, welche in
Aluminiumwannen eingebettet wurden, werden zudem unterschiedlich stark bewassert.
Im Rahmen der wissenschaftlichen Auswertung der Bewasserungsformen konnte gezeigt
werden, dass eine Bewasserung positive Einflisse auf das allgemeine Erscheinungsbild
der Begrinung hat und die Funktionsfahigkeit des Dachs durch eine zusatzliche
Bewasserung gesichert wird.

Im Zuge der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit wird die Bewadasserung von
Grundachern genauer betrachtet und im Speziellen die Art und Weise der Bewdasserung
der Grundachparzellen im Botanischen Garten dokumentiert. Dabei sollen Erkenntnisse
Uber die Notwendigkeit einer zusatzlichen Bewasserung genommen werden, sowohl auch
Uber die positiven Effekte dieser.
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Abkurzungen und Symbolverzeichnis

CTD Wasserhaushalt: Dachabfluss, elektrische Leitfahigkeit, Wassertemperatur
LYS Lysimeter: Masse

ALT Altai-Bergenie (Bergenia cordifolia)

GIL Gilbweiderich (Lysimachia punctata)

KAU Kaukasus-Vergissmeinnicht (Brunnera macrophylla)

KER Kerzen-Knoterich (Polygonum amplexicaule)

PRA Pracht-Storchschnabel (Geranium x magnificum 'Rosemoore’)
PUR Purpurglockchen (Heuchera villosa var. Macrorrhiza)

TEL Telekie (Telekia speciosa)

VOR Vorsommer-Phlox (Phlox idahonis)

WAC Wachsglocke (Kirengeshoma palmata)

EPS Expandiertes Polystyrol

PUR Polyurethan-Hartschaum

XPS Extrudiertes Polystyrol



2 Vorwort

Mit zunehmender Verstadterung unserer Umwelt und den drastischen Veranderungen
des Klimas, mussen neue Wege gefunden werden, um das Leben in der Stadt weiterhin
lebenswert zu gestalten. Der Versieglungsgrad in unseren Stadten ist sehr hoch und
nimmt immer mehr zu. Daher erhéhen sich die durchschnittlichen Temperaturen in der
Stadt. Begriunungen und Grunflachen nehmen einen erheblichen Einfluss auf das
Mesoklima der Stadt und kénnen diesem Effekt entgegenwirken. Da sich jedoch meist der
Platz fur Begegnungsflachen im stadtischen Raum sehr knapp gestaltet, stellt das
Grundach eine mogliche Ldsung fur dieses Problem dar. Aufgrund der
Wasserverdunstung und dem damit verbundenen Kuhleffekt durch Grundacher, kdnnen
diese einen positiven Effekt auf die Warmebilanz der Stadt nehmen und die Luftqualitat
verbessern. Durch das Wasserruckhaltevermoégen eines Grindachs kdnnen
Abwasseranlagen bedeutsam entlastet werden. Demzufolge wird durch Grindacher das
Bild der Stadt in asthetischer, 6kologischer und sogar wirtschaftlicher Hinsicht verbessert.

Im Botanischen Garten der Stadt Dresden wurde daher eine Forschungsstatte fur die
Untersuchung dieser Effekte des Grindaches errichtet. Ausgestattet mit moderner
Messtechnik kédnnen so Daten zum Verhalten eines Griindachs und zum Betrieb der
Bewasserungsanlage gesammelt werden.



3 Zusammenfassung

3.1 Aufgabenstellung

Zielstellung dieser wissenschaftlichen Arbeit ist die Dokumentation des umgesetzten
Bewasserungssystems auf der Grundach Testflache im Botanischen Garten Dresden.
Dabei handelt es sich um eine einfach intensive Dachbegrinung, welche mit
Tropfschldauchen in regelmalBigen Zyklen bewassert werden. Dafur wird das im
Verwaltungsgebaude anfallende Grauwasser verwendet. Durch ein Filtersystem wird das
Grauwasser Uber eine Pflanzenklaranlage aufbereitet. Das aufbereitete Wasser wird
danach fUr eine gesteuerte Bewasserung der einzelnen Parzellen genutzt.

Das auf dem Grundach verwendete Bewdasserungssystem soll im Zuge dieser Arbeit
genauer eingeordnet werden und dessen Funktionsweise untersucht werden.

3.2 Ergebnisse

Deutlich zu erkennen ist, dass eine regelmalRige Bewasserung das Erscheinungsbild des
Grundachs beeinflusst. Je kleiner die zeitlichen Abstande der Bewdsserungszyklen sind,
desto ausgepragter wirkt die Bepflanzung. Die Vegetation dieser Parzellen erscheint
falliger und grofler gewachsen. Besonders Pflanzen in sonnig gelegenen Parzellen
profitieren positiv von der Bewdasserung. An diesen Standorten reicht eine Bewasserung
mit grol3en Abstanden (17 Liter alle 8 Tage pro 3,5 m? gro3em Testfeld) kaum aus, um das
Erscheinungsbild der Bepflanzung zu erhalten. Auch die intensiv bewasserten Felder (17
Liter aller zwei Tage) kdnnten noch starker bemessen werden, als es aktuell der Fall ist,
da der Wassergehalt des Substrates auch hier weit vom Sattigungszustand von ca. 35%
entfernt ist. Am optimalen Bewdsserungsregime wird aktuell innerhalb des
Projektkonsortiums noch gearbeitet. So ist eine Veranderung der zeitlichen Abfolge zum
Jahresbeginn festgelegt worden (8,5 Liter jeweils im halben Abstand des Vorjahres) und
wird derzeit getestet. Das ist darauf zurtckzufihren, dass bei einer zu grolien
Bewadsserungsmasse im kurzen Zeitraum ein erheblicher Anteil des Wassers Uber die
Drainage abfliel3t und keine gleichmaBlige Durchfeuchtung der Grundachflache erreicht
wird. Auch eine Bewadasserung in Abhangigkeit des gemessenen volumetrischen
Wassergehaltes innerhalb des Substrats wurde diskutiert. Unabhangig davon kann die
Arbeit zeigen, dass die gewahlte Grauwasseranlage gut funktioniert und die
Pflanzenauswahl auf die Wasserqualitat abgestimmt ist.

3.3 Zusammenfassende Schlussfolgerung

Es wird deutlich, dass eine zusatzliche Bewasserung eines begrinten Daches nicht nur
das Erscheinungsbild, sondern auch die damit verbundenen Funktionsweisen positiv
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beeinflusst. Je nach Standort des Daches muss dabei entschieden werden, in welchen
zeitlichen Abstanden das Dach bewassert werden muss, um die Vegetation gesund zu
erhalten. Da jedoch der Trinkwasserverbrauch dafur meist sehr hoch ist, ist die
Verwendung von Grauwasser sehr empfehlenswert. Im erlduterten Projekt funktioniert
sie tadellos und die verbleibenden Inhaltsstoffe beeintrachtigen die Bepflanzung in keiner
Weise.



4 Grundlagen Grundach

4.1 Was ist ein Grundach?

Grundacher stellen in der Architektur einen immer wichtiger werdenden Bestandteil der
Stadt dar. Sie dienen der Verbesserung des umliegenden Klimas, kénnen die
Funktionsweise eines Gebadudes positiv beeinflussen, ersetzen versiegelte Stadtflache
durch Grunflachen, welche als Lebensraum und Wasserspeicher dienen und sind
gleichzeitig ein Gestaltungsmittel. Im Allgemeinen ist der Begriff durch eine auf der
Dachflache begrunte Pflanzendecke zu definieren. Dabei kdnnen die Pflanzen das Dach
zum Teil oder vollstandig bedecken. Es wird in eine Extensiv- und Intensivbegrianung
unterteilt, wobei der wesentliche Unterschied in der Bepflanzung liegt. So weist die
intensive Begrunung eine groRere Bandbreite an Vegetation mit tieferliegenden Wurzeln
als die extensive auf. Mehr Pflanzen bringen jedoch auch mehr Aufwand mit sich, weshalb
diese zusatzlich bewassert und gepflegt werden mussen. Leichtere Bepflanzung findet
man hingegen bei der Extensivbegrinung vor, die auch auf Bestandsgebauden erganzt
werden kann. Hier ragen die Wurzeln nicht so tief in das Dach und selbst langere
Trockenzeiten kdnnen die Pflanzen Uberstehen. Ohne weiteren Pflegeaufwand, das heil3t
ohne zusatzliche Wasser- und Nahrstoffzufuhr, kénnen sich die Pflanzen entwickeln.

Nicht nur in der heutigen Zeit sind Grindacher ein Thema. Schon ab 900 v.Chr. gab es die
ersten verwandten Arten, die Grundacher des Vorderen Orients. Darunter bekannt sind
.Die hangenden Garten von Babylon”, welche zu den sieben Weltwundern der Antike
gehoren. 100 Jahre spater bepflanzten die Menschen in Skandinavien ihre Dacher mit
Erde und Rasen, was die Warmedammung ihrer Hauser erheblich verbesserte. Bekannte
Architekten wie Frank Lloyd Wright oder Le Corbusier gestalteten ihre Bauten unter
anderem auch mit Grindachern. Ab den 1980ern entstanden immer mehr Grundacher,
was vor allem o&kologische Hintergrinde hatte. Seitdem ist die Entwicklung weit
vorangeschritten und Dachbegriinungssysteme sowie Richtlinien und Regelwerke fur den
Bau und die Nutzung wurden ausgearbeitet.
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4.2 Arten der Griindacher

Flachdachbegriinung

Flachdacher benétigen ein Gefalle von mindestens 2%, was aus den Richtlinien fur
derartige Dacher hervorgeht. Grund dafur ist die Gewahrleistung, dass Niederschlag
ordnungsgemald ablaufen kann. Um kein Risiko einzugehen, werden jedoch 5% Neigung
empfohlen, da beim Verlegen von Dichtungsmaterialien htigelige Oberflachen durch
Uberlagern der einzelnen Schichten entstehen. Durch ein gréReres Gefalle wird einer
PfUtzenbildung entgegengewirkt. Bis zu einer Neigung von 18% handelt es sich um ein
Flachdach. Dieses eignet sich gut fur die Begrinung, da keine direkte Erosionsgefahr
vorliegt sowie verschiedene Beldge und Pflanzenarten optimalen Rahmenbedingungen
unterliegen. Schon bei 10% Steigung kann Niederschlagswasser nicht mehr vollstandig
gespeichert werden, weshalb die FlieBgeschwindigkeit zunimmt und Aufbauschichten
abgetragen werden konnen.

Steildachbegriunung

Von einer Steildachbegrinung ist die Rede ab 20% Gefalle. Es kann bis zu einer Neigung
von maximal 45° reichen. Solche Begrinungen erfordern eine besondere
Pflanzenauswahl mit hoher Trockenresistenz, da die Dacher rasch austrocknen. Um
mogliche Erosionen zu verhindern, sollten fur den Substrataufbau organische, kantig
geformte  Stoffe verwendet
werden. Wird das Dach noch
steiler ausgebildet, ab 27%, sind
zur Schutzmalinahme unbedingt
erganzende Schubsicherungen

anzubringen, die als
Schubschwellen oder
Gitterelemente ausgebildet
werden kénnen. Fir solche Falle ~
@J 1 = Abschlussprofil

gibt es von gewissen Herstellern, o R BTl

3 = Kiesschiittung
4 = Drinrohr
5 = Vegetationstragschicht
6 =Querkantholz 50 =50 mm
7 = Krallgewebe
8 = Lingskantholz 50 > 50 mm
9 = verschalung
10 = Dachdichtung
11 = Tragbalken

wie zum Beispiel Optigrun,
passende Systeme aus ,Gitter-
und Rasterelementen,
Netzsystemen oder
Festkdrperplatten”

Abbildung 1: Konstruktiver Aufbau Steildach
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4.2.1 Bauliche Grundlagen

Zum Planungsbeginn ist fur die Ausbildung eines Grundachs die Beachtung gewisser
baulicher Grundlagen essenziell, denn darunterliegende Dachkonstruktionen haben
einen erheblichen Einfluss auf das Grundach selbst. Eine flache oder steile Dachneigung,
die Art und Position der Warmedammung sowie die ganze Konstruktion bezuglich ihrer
Dichtungsmaterialien und ihrer Tragfahigkeit sollten dabei beachtet werden.

Normative Grundlagen

Grundacher machen die Umgebung, aber auch die Gebaudeansicht attraktiver. Das gilt
besonders, wenn sie wie bei Intensivbegrinungen nutzbar sind. Extensiv begrunte
Dacher gelten jedoch laut der Flachdachrichtlinie und der DIN 18531 als ungenutzt. Beide
Varianten schitzen das Dach vor klimatischen Veranderungen, was den Vorteil hat, dass
weniger Reparaturen der Dachabdichtung vorgenommen werden mussen als bei einem
herkdmmlichen Dach. Des Weiteren dienen Grindacher gleichzeitig der Befestigung der
Dachaufbauten, besonders bei starken Witterungseinflissen.

Im Baugesetzbuch ist die ,Eingriffs-Ausgleich-Regelung” festgeschrieben, welche einem
Grundach zugutekommen kann, indem es als Ausgleichsmalinahme der zerstorten Natur
eingestuft wird. Eine weitere wichtige normative Grundlage ist die ,Richtlinie fur die
Planung, Ausfihrung und Pflege von Dachbegrinungen”, die ebenfalls aul3erhalb von
Deutschland Anwendung findet. AuBerdem erwahnenswert sind die Regelungen der DIN
18035-4 ,Sportplatze, Rasenflachen”, der DIN 18915-18917 ,Vegetationstechnik im
Landschaftsbau” und die FLL-Richtlinie.

Konstruktionsaufbau

Grundsatzlich kénnen Grundacher auf unterschiedliche Untergrinde aufgebracht
werden, wozu alle flachen und geneigten Dacher zahlen. Ist das Gefalle niedriger als 2%,
bendtigt es eine besondere Drainageschicht damit die Entwasserung gewahrleistet wird.
Aufgrund dessen sollten Grundacher ein Minimalgefalle von 2% besitzen, was in der
Realitat oft nicht ausgefuhrt wird, gerade bei Dachgarten oder Tiefgaragen. Bei steileren
Dachern (ab 5%) kann Wasser aufgrund der Geometrie schneller ablaufen. Um dem
entgegenzuwirken, werden Schichtenaufbauten gewahlt, die das Wasser besser und in
groBerer Menge speichern konnen. Moéglich sind auch Schichten, welche die Dranung
verringern. Zudem kann die Pflanzenauswahl angepasst werden, indem pflegeleichtere
Gewachse, die weniger Wasser bendtigen, verwendet werden. Mit steigendem Gefalle
nimmt die Gefahr von Erosionen zu, weshalb ab 15° zusatzliche Sicherungsmalinahmen,
wie Randaufkantungen oder Schubschwellen angebracht werden mussen. Ein wichtiger
Konstruktionsfaktor ist auch die erhdhte Auflast im feuchten Zustand, fur welche die
Tragfahigkeit des Gebaudes sichergestellt sein muss. Nicht nur gegen Nasse, sondern
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auch gegen Windsog, muss das Grundach ausgebildet sein. Dafur ist das Gewicht im
trockenen Zustand fur die statische Bemessung anzunehmen.

Je nach Anordnung der Warmedammung innerhalb der Dachkonstruktion, sind
Besonderheiten fur das Warm-, Kalt- und Umkehrdach zu beachten.

Warmdach

Das Warmdach ist als einschaliges oder nichtdurchltftetes Dach gekennzeichnet, bei dem
die Dachkonstruktion ebenso als Decke des Raumes darunter fungiert. Bei dieser Variante
wird eine Dampfsperre mit hohem Diffusionswiderstand aus beispielsweise Polyethylen
oder Aluminium bzw. als Bitumenbahn unter der Warmedammung verlegt, um die
Kondensatbildung in der Dammung zu verhindern. Auf der Warmedammung befindet
sich nochmals eine Abdichtung, die vor Feuchtigkeit schatzt. Fir Dachbegrinungen und
Belage sind stauchungsfreie Warmedammestoffe zweckmaRig, die dem Druck der Auflast
standhalten kénnen. Andernfalls kann es passieren, dass Uber die Dachdichtung Wasser
eintritt und demzufolge das Dach undicht wird. Aus der Flachdachrichtlinie sind geeignete
Warmedammstoffe fur die jeweiligen Einzelfalle zu entnehmen und zu prufen.
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Abbildung 2: Konstruktiver Aufbau Warmdach
Kaltdach
Beim Kaltdach, welches auch zweischaliges oder durchliftetes Dach genannt wird, liegt

die Warmedammung genauso wie beim Warmdach Uber der Dampfsperre. Dies ist so
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vorzusehen, damit feuchte Innenraumluft nicht in die Dammung gelangt. Bei dieser
Konstruktion sorgt eine durchstromte Luftschicht GUber der Warmedammung fur eine
standige Austrocknung, damit auch Restfeuchte entweichen kann. Fur eine
Dachbegrinung ist die Warmedammung mit hoher Druckfestigkeit nicht so bedeutend.
Stattdessen koénnen hier auch lose Stoffe, die eine niedrige Tragfahigkeit besitzen,
beispielsweise Schafwolle, Zelluloseflocken, etc., zum Einsatz kommen.
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Abbildung 3: Konstruktiver Aufbau Kaltdach

Umkehrdach

Im Gegensatz zum Warm- und Kaltdach liegt die Warmedammung beim Umkehrdach
Uber der Dachdichtung. Diese sollte jedoch nahezu kein Wasser in unterschiedlichen
Aggregatzustanden aufsaugen kénnen, damit es bis zur Dachdichtung gelangen kann und
Uber diese abgefihrt wird. Besonders gut eignen sich hierbei feste ebenflachige
Dammstoffe, die keine Stellen fur Pfutzen lassen, wie EPS, XPS, PUR und Schaumglas. Das
Umkehrdach als Grundlage fur ein Grundach sollte dampfdurchlassige Auflasten
besitzen, daher mussen Dran- und Vegetationstragschichten besonders grobkoérnig sein.
Des Weiteren ist auf eine entsprechende Pflanzenauswahl zu achten, da die
Wasserspeicherfahigkeit der Schichten gering ausfallt.
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Eine Sonderform des Umkehrdachs ist das Duo-Dach. Bei dieser Variante funktioniert das
Warmdach als Unterkonstruktion des Umkehrdaches. Diese Kombination hat den Vorteil,
dass die Warmedammfahigkeit verbessert wird und es flr Sanierungen von
Warmdachern angewandt wird.
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Abbildung 4: Konstruktiver Aufbau Umkehrdach

4.2.2 Aufbau und Funktion des Schichtenaufbaus

Bei einem Grundach erfullt das Substrat die Aufgabe der Vegetationsschicht. Direkt
darunter schutzt die Filterschicht die Drainage vor einer Verstopfung mit Kleinteilen, die
aus dem Substrat durchsickern kénnen. Ebenso kann zu viel Niederschlagswasser kann
von der Drainage abgeleitet oder fur spatere Zwecke gespeichert werden. Fur diese
Vorgange bendtigt diese Schicht eine Aufbauhdhe von 1 bis 20 cm. Zum Schutz vor
mechanischer Beschadigung befindet sich zwischen der Drainage und der
Dachabdichtung nochmals eine Schutzschicht. Eine weitere Wurzelschutzbahn kann
gewahrleisten, dass Pflanzenwurzeln die Dachabdichtung nicht zerstéren.
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4.2.3 Pflanzenauswahl

Extensivbegriinung

Extensivbegrinungen bezeichnen Vegetationsformen, die eng mit der Natur verbunden
sind und sich selbststandig und ohne weitere Versorgung entwickeln kdnnen. Sie dienen
lediglich als biologischer Schutz des Daches und k&énnen nicht, beispielsweise als
Dachterrasse, genutzt werden. Die Aufbauhdhe der Begrinung bewegt sich zwischen 4
bis 20 cm und kann ein- oder mehrschichtig ausgebildet werden. Handelt es sich um eine
einschichtige Bauweise, hat die Vegetationsschicht zwei Aufgaben; die Filterung und die
Drainage. Damit das funktionieren kann, benétigt es mineralisches organisches Substrat,
welches aus verschieden groBen KorngrélRen besteht. Zudem kdnnen vorkultivierte
Vegetationsmatten zum Einsatz kommen, besonders im Falle von windsoggefahrdeten
Zonen auf Dachern, wo Erosionsgefahr vorliegt, auf denen andere Bepflanzungen nichtin
Frage kommen. Diese Matten, welche ca. 2 cm dick sind und ein Flachengewicht von 20
bis 50 kg/m2 haben, werden direkt auf das Substrat platziert. Dort verwachsen sie von
allein mit der darunterliegenden Schicht. Bei einem mehrschichtigen Aufbau, der
kostenintensiver, jedoch bessere Ergebnisse hinsichtlich der Wasserspeicherfahigkeit
erzielt, erfordert es neben der Vegetationsschicht erganzend eine Drainage- und
Filterschicht. Die letztere verhindert, dass Kleinteile des Substrates in die Drainageschicht
gelangen.

Intensivbegrinung

Im Vergleich zur Extensivbegrunung sind Intensivbegrinungen nutzbar und somit
bewirtschafteten und gepflegten Grunflachen ahnlich. Regelmaliige Versorgung, sowie
Wasser- und Nahrstoffzufuhr gehen damit einher. Der Schichtenaufbau ist auch deutlich
hoéher mit 15 bis 40 cm und kann Flachengewichte von 150 bis 500 kg/m2 aufweisen.
Insgesamt betrachtet, ist die Intensivbegrinung in der Anschaffung teurer und bendtigt
mehr Pflege als die extensive Begrunung.

Einfache Intensivbegriinung

Eine Sonderform der Intensivbegrinung stellt die einfache Intensivbegrunung dar. Sie ist
preiswerter und bedarf nicht so viel Pflege. Zu den Bepflanzungsmaoglichkeiten zahlen
Graser, Stauden und Geholze, die Aufbauhdhen von 12 bis 25 cm mit Fldchengewichten
zwischen 150 und 200 kg/m?2 benétigen. Ahnlich wie bei der Extensivbegrinung sind die
Pflanzen gentgsam mit dem Schichtenaufbau und der Versorgung mit Wasser und
Nahrstoffen. Letztendlich treten bei dieser Variante jegliche PflegemaRnahmen und
Herstellungskosten im reduzierten Ausmal3 auf und bilden somit einen Mittelweg
zwischen der Extensiv- und Intensivbegrunung.
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4.2.4 Notwendigkeit einer Bewdasserung

Um ein Grdndach zu bewdassern, wird wenigstens ein Wasseranschluss bendtigt.
Einfachheitshalber funktioniert die Bewasserung automatisch mit Hilfe von Sprihern
oder Tropfschlauchen. Entsteht auf Grund von Niederschlag ein Wassertberschuss, muss
es Uber eine Drainage bis hin zum Ablauf abgeleitet werden. Dies ist vor allem bei
Intensivbegrinungen notwendig. Bei extensiv begrinten Dachern mit fehlender
Drainageschicht dbernimmt hingegen die Substratschicht diese Aufgabe und speichert
das Wasser. Dabei besteht bei groReren Niederschlagsereignissen die Gefahr, dass sich
das Wasser vorubergehend auf der Oberflache staut. Aufgrund dessen ist zur Kontrolle
ein standiger Zugang zu den Entwasserungsanlagen unerlasslich.

4.3 Vor- und Nachteile

Ob ein Grundach die richtige Wahl fur ein Gebdude ist, hangt von vielen Faktoren ab.
Grundacher bringen ganz viele unterschiedliche Vorteile mit sich, jedoch mussen im
Zweifelsfalle ein paar Nachteile in Kauf genommen werden.

Grundacher zeichnen sich vor allem durch eine naturliche Alternative zur herkémmlichen
Dachbedeckung aus. Aufgrund des immer hoher werdenden Versieglungsgrad, kdnnen
Grundacher als zusatzliche Wohn- und Nutzflache gebraucht werden und sind somit ein
Ausgleich der neu bebauten Flache. Egal ob Extensiv- oder Intensivbegrinung, sie bieten
neuen Lebensraum fur Flora und Fauna, der im Falle der ersten genannten Variante
pflegeleicht betrieben werden kann, da sich die Pflanzen, welche kaum Anspruche an ihre
Umgebung stellen, weitestgehend selbst erhalten und entwickeln. Durch die Pflanzen
wird aullerdem stadtischer Larm abgeschirmt sowie Schadstoffe gefiltert. Nicht nur fur
die Umwelt wirken sich Grindacher positiv aus, sondern auch fur das Gebaude selbst. Die
Bepflanzung schitzt die Dachabdichtung vor klimatischen Einflissen und gibt durch ihr
Eigengewicht Halt fur Dachaufbauten, wie Energieerzeuger oder Klimatechnik. Des
Weiteren reduzieren die Pflanzen den stadtischen Hitzeinsel-Effekt, da sie fur zusatzliche
Verdunstung sorgen und die reflektierte Strahlung reduzieren. Diese
Klimaanpassungsmalinahme verbessert die urbane Umgebung und schitzt zusatzlich die
Dachabdichtung vor dul3eren Einflissen. Des Weiteren kann das Grundach wegen den
Pflanzen mehr Niederschlag aufnehmen und speichern, was zum einen den Bewuchs
gleich bewassert und zum anderen eine Entlastung der Kanalisation darstellt. Erganzend
kdnnen passende Module eingebaut werden, um die Retentionsfahigkeit nochmals zu
steigern. Somit werden bei Starkregenereignissen Uberschwemmungen vorgebeugt, da
die Regenwasserrickhaltung gleichmalig und langsam ablauft. Es besteht ebenfalls die
Moglichkeit, Grundacher als Solargrundach auszubilden und Photovoltaikelemente zu
integrieren. Diese sind im Vergleich zu einem unbegrinten Dach weniger von
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darunterliegender Warme ausgesetzt, aufgrund des kuhlenden Effektes der Vegetation.
Zusammenfassend ist ein Grundach nicht nur ein optischer Hingucker, der das Gebaude
und sein Umfeld in vielen Kriterien aufwertet, sondern es bringt auch bauliche Vorteile
mit sich.

Um die gewlnschten positiven Effekte zu erzielen und beizubehalten, mussen
Grundacher regelmalliig gepflegt und gewartet werden. Nur so funktioniert die
Begrunung uneingeschrankt und die Gebaudesubstanz bleibt unbeschadigt. Aullerdem
kdnnen Extensivbegrunungen nur auf Dachern mit einer Neigung bis zu 45° ausgebildet
werden, sonst wird es zu steil und es besteht die Gefahr der Erosion. Des Weiteren muss
mit  Bestandsumbildungen  gerechnet werden, die von jahreszeitlichen
Wetterveranderungen hervorgerufen werden. Dennoch kénnen diese bei gepflegter
Dachbegrinung auftreten, da gewisse Standortabhangigkeiten und
Witterungsverhaltnisse dafur verantwortlich sind. Besonders Sedumarten sind davon
haufig betroffen.

Trotz der genannten Nachteile von Dachbegrinungen, Uberwiegen jedoch die Vorteile
und jegliche Begrunungsarten von Dachern, vor allem in Stadtgebieten, sind
empfehlenswert.
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5 Grundachbewasserung

5.1 Bewadsserungssysteme und Funktionsweise

Dachbegrinungen mussen aufgrund der Zunahme langerer Trockenperioden immer
haufiger zusatzlich bewassert werden. Die wesentlichen Wege ein Grundach zu
bewassern sind dabei die Tropfchenbewasserung und die Anstaubewasserung.

Wasserversorgung mit Beregnung/ Tropfchenbewdsserung

Die Wasserversorgung mit Beregnung findet Uberwiegend bei extremen
Witterungsverhaltnissen Anwendung, da bei extensiven Begrunungen meist keine
Bewadsserung unbedingt notwendig ist.

Dennoch ist eine zusatzliche Bewdasserung in Trockengebieten und bei niedrigen
Schichtdicken der Begrunung von Vorteil. Um der Gefahr der Austrocknung bei geringen
Schichtdicken der Drain- und Vegetationsschichten entgegenzuwirken, ist die
Bewadsserung mit einem Tropfschlauch und mobilen Regnern mdoglich. Damit keine
Wasserverluste entstehen, kann der Tropfschlauch auf einer Schutzlage aus
Kunststoffvlies in der Dranschicht verlegt werden. Dabei gibt der Schlauch Wasser an die
Vliesschicht ab, wenn die Zuleitung geoffnet ist. Die Pflanzen kdnnen dann in die
Dranschicht wurzeln und sich mit Wasser versorgen. Das Oberflachengefalle regelt die
Weiterleitung des Wassers.

Wasserverluste kédnnen auch durch eine Bewasserung mit automatischer Steuerung
vermieden werden. Diese erfolgt Uber Zeitautomaten, welche regelmaRige
Bewasserungsgange auslosen. Ein Regensensor schaltet dabei die Zeitsteuerung bei
nattrlichem Niederschlag aus. Uber ein Impuls-Magnetventil kann in Abhangigkeit von
der Bodenfeuchte die Zuleitung gedffnet oder geschlossen werden.

Anstaubewasserung

Die Pflanzen eines Grundachs kénnen auch mittels eines permanenten Wasseranstaus in
der Dranschicht bewassert werden. Das Regenwasser sammelt sich dabei bis zur
Oberkante des Ablaufstutzens in der Dranschicht. Den Pflanzenwurzeln steht dann das
angestaute Wasser zur Verfugung.

Eine grobkornige Dranschicht aus geringen kapillarwirkenden Stoffen (Blahton, Schiefer)
ist Voraussetzung fur diese Art der Bewasserung und muss so dick ausgebildet werden,
dass ein Aufsteigen des angestauten Wassers in die Vegetationsschicht vermieden wird.
Die Dranschicht sollte mindestens 5 cm Uber die Anstauebene herausragen.

Die elektronische oder mechanische Steuerung mit Schwimmern halt die Anstauebene
durch Nachflllen konstant. Das bei Regenfallen auftretendes Uberschusswasser lauft
Uber einen Ablaufschacht und ein angebrachtes Steigrohr ab.
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5.1.1 Anwendung des Bewdsserungssystems

Das Wassern von Intensivbegrinungen ist regelmallig notwendig, wenn keine naturlichen
Niederschlage fallen. Dies kann zu einem hohen Verbrauch von Trinkwasser wahrend der
Trockenperiode fuhren. Daher sollten die Substratdicken und die verwendeten
Pflanzengemeinschaften gut aufeinander abgestimmt sein, damit auch bei Trockenheit
und hohen Temperaturen eine Zeit von vier bis sechs Wochen ohne Bewasserung
Uberstanden werden kann. Eine sensorgesteuerte Bewasserung oder eine der Losungen
mit Wasseranstau konnen die Pflanzen automatisch versorgen, ohne sinnlosen
Wasserverbrauch. Bei Witterungsverhaltnissen ohne Niederschldage und hohen
Extremtemperaturen ist eine Notbewdsserung zur Erhaltung der Vegetation jedoch
erforderlich. Diese sollte spatestens nach dem Einsetzen des permanenten Welkepunktes
erfolgen.

5.2 Baukonstruktive Beurteilung

5.2.1 Anwendung der Konstruktion

Wasserversorgung mit Beregnung/ Tropfchenbewasserung

Die Tropfchenbewdasserung ist auch fur steilere Dacher geeignet. Dabei wird der
Tropfschlauch dann an der Firstseite installiert. Ebenfalls vorteilhaft ist, dass diese Art der
Bewadsserung automatisch gesteuert werden kann und somit Wasserverluste minimiert
werden konnen. Ein Feuchtesensor erfasst dafur die Bodenfeuchte des Substrats.
Dadurch wird Uber Saugspannung die Bewasserungssteuerung aktiviert. Bei Bedarf
offnen oder schlieBen die Magnetventile die Wasserleitung oder die Pumpe wird ein- und
ausgeschalten.

Die automatische Steuerung kann jedoch nicht bei mineralischen, grobkdérnigen
Substraten verwendet werden, da diese keine Hohlraume besitzen und kein Unterdruck
far die Saugspannung entstehen kann.

Anstaubewasserung

Die Anstaubewadsserung ist fur Intensivbegrinungen und gefallefreie Dacher besonders
gut geeignet, da es nur bei geringem Gefalle zu einem Wasseranstau kommen kann.

FUr extensiv begrinte Dacher ist diese Art der Bewasserung jedoch zu schwer und
untauglich bei steileren Dachern, da es zum Abflie3en des Wassers in der Drainageebene
kommen wurde. Dacher mit geringer Neigung (2-3%) bendtigen daher zusatzliche
Schwellen fur einen gestaffelten Wasseranstau.
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Extensivbegrinung Intensivbegrinung Einfache
Intensivbegrinung

Flachdach- Anstaubewasserung Anstaubewasserung Anstaubewasserung je
begrinung ungeeignet > zu hohe | (mit zusatzlich nach GréRRe und Lasten
Lasten eingebauten des Daches und
Tropfchenbews Schwellen fur den Bepflanzung im
rop.c e_n ewasserung Anstau) und Einzelfall prifen
funktionierend . ;
Tropfchenbewdasserung B B
. Tropfchenbewasserung
geeignet .
tauglich
Steildach- Anstaubewasserung untauglich > Wasser flie3t durch Gefalle in der

begrinung Drainageebene ab

Tropfchenbewasserung Uberall anwendbar, automatische Steuerung bei
vielen Substratarten moglich > Wassereinsparung

Tabelle 1: Vergleich der Konstruktionsarten beziiglich der Bewdsserung

5.2.2 Konstruktiver Aufbau

Systam ,Optigriin system ,ZinCo®

1=>5Substrat

et
L 2 = Dochtvlies DV 40 patentiert (ZinCo)

4 =Stauhorizont :
3 =Speicherelement Aquatec AT 45

5 = Dranprofil dreieckig : : :
6 ~Sechytalage patentiert (2inCo) mit Tropfschlauch

7 = Dachabdichtung zweilagig, wurzelfest 4 =5chutzlage
5 = Dachabdichtung zweilagig, wurzelfest

Abbildung 5: Wasserversorgung durch Anstau
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Abbildung 6: Bewdsserungsanlage mit Tropfschlduchen

5.3 Okologische Beurteilung

Es gibt zahlreiche Faktoren, die den 6kologischen Wert eines Grundaches beeinflussen
kénnen. Ziel des nachhaltigen Bauens ist es dabei den Energieverbrauch des Baus zu
senken und dabei wiederverwendbare Baustoffe einzusetzen, die in den Stoffkreislauf
zurUckgefuhrt werden kénnen. Doch auch die Schonung von Naturraumen und
flachensparendes Bauen kann zur 6kologischen Qualitat eines Baus beitragen. Die
Transportkosten der jeweiligen Materialien sollten ebenfalls so gering wie maoglich
gehalten werden. Grundacher kdénnen dabei in fast allen Aspekten des nachhaltigen
Bauens integriert werden.

5.3.1 Wasser- und Materialverbrauch

Besonders hohe Wasserverluste verursacht die Anstaubewasserung, da das Wasser leicht
abtreiben und verdunsten kann. Daher bietet sich als verfugbare Wasserquelle ein
geschlossenes System (ber eine Zisterne an. Uberschissiges Wasser wird dabei aus der
Dachbegrinung in die Zisterne geleitet und wieder von dort entnommen. Optimal ist
ebenfalls eine automatische Bewdasserung mit Brauchwasser aus einer angeschlossenen
Zisterne.

FUr die Dran- und Tragschichten sollten mdglichst Stoffe aus gebietseigener Herkunft
verwendet werden. Zu Uberdenken ist der Einbau von Baustoffen, die energieaufwendig
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aufbereitet werden mussen. Die Verwendung von Kunststoffen in jeder Form sollte dabei
vermieden werden, da diese Stoffe meist schwer trennbar sind und damit eine
Wiederverwendung hemmen. Als Schutz- und Filterschichten kdnnen auch organische
Stoffe Verwendung finden. Die meisten dieser Baustoffe kdnnen sogar ortsnah gewonnen
werden. Beim Abriss des Gebdudes kdénnen diese Materialien dann als Ersatz fur
Oberboden zu hochwertigen Erden aufbereitet werden.

5.3.2 Einfluss auf das stadtische Klima

Immer mehr Menschen leben in Stadten und auch in der Zukunft bleibt wahrscheinlich
die Zahl der Zuwanderung konstant, wenn sie nicht sogar steigt. Der Versieglungsgrad
wird hoher, aber kann sich nicht bis ins Unendliche erweitern, vor allem, wenn
zunehmend Grunflachen daftur weichen mussen. Unterdessen verlieren Siedlungsraume
durch fehlende Freiflachen, die von Land- und Fortwirtschaft betrieben werden oder
naturgeschutzt sind, an Attraktivitat und Qualitat. Grundacher konnen dabei einen
erheblichen Nutzen fur die Stadtlandschaft und deren Bewohner bringen.

Durch die Bebauungsdichte in Stadten mangelt es dort an wasserspeichernden und
verdunstungsfahigen Flachen, die fur sinkende Temperaturen sorgen wurden. Ohne
diese, so wie es in vielen Stadten vorherrscht, bilden sich Temperaturschwankungen im
Sommer von bis zu 10°C im Gegensatz zum Umland, sowie zu Warmeinseln in den
besonders dicht bebauten Zonen. Dort erwarmen sich tagsuber die Dacher, Wande sowie
Oberflachen und geben die aufgenommene Energie in Form von Warme nachts an die
Umgebung zurtick. Prognostiziert werden, dass die Zeitraume mit hdheren Temperaturen
kinftig des Ofteren auftreten, was die Wohnqualitdt in dieser Zeit negativ beeinflussen
wird. Aufgrund dessen ist es sinnvoll, mehr Verdunstungspotenziale in Stadten zu
erzeugen. Besonders Dacher eignen sich dafur hervorragend, denn sie sind von Grund
auf vorhanden und es mussen keine zusatzlichen Flachen geschaffen werden. Vor allem
Grundacher kénnen groRere Wassermengen aufnehmen, welche Uber die Substrat- und
Vegetationsschicht verdunsten und sich somit eine Kuhlungsfunktion ergibt. Tests
ergaben eine deutliche Minimierung der Oberflachentemperaturen von Grindachern im
Gegensatz zu Kiesdachern von bis zu 30°C. Damit geht eine geforderte Schichtdicke der
Substrate von 10 bis 15 cm, sowie eine Speichermdglichkeit des Regenwassers im System
einher. Um das Kuhlungspotenzial zu steigern, eignen sich automatische
Bewasserungsanlagen, die bestenfalls aufbereitetes Grauwasser nutzen und damit die
Verdunstung begunstigen.

Insbesondere nach kraftigem Regen kdnnen stadtische Abwasseranlagen Uberfordert
werden, was Uberflutungen von StraBen und Gebauden zur Folge haben kann.
Fachplanerische MalBnahmen wie, Regenruckhaltebecken, Regenuberlaufe und
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Stauraumkanale versuchen solche Ereignisse zu verhindern. Jegliche bebauten
Oberflachen lassen Niederschlagswasser in kurzester Zeit aufgrund ihrer Dachneigung
und des Materials ablaufen sowie genauso schnell in die Kanalisation flieRen. Ist der
Niederschlag vorbei, verbleiben meistens nur noch 10 bis 30 % des Wassers aul3erhalb
der Kandle. Damit solche Spitzenwerte der Versickerung vermindert werden, kénnen
versickerungsfahige Belage auf Gelanden angelegt werden. Problematisch wird es jedoch,
da zunehmend weniger freier Raum zur Verfugung steht. Abhilfe leisten Zisternen, die das
Auffangen von Regenwasser mdglich machen. Griundacher haben den Vorteil, dass sie
Uberflutungen durch ihren eigenen Verbrauch des Wassers maRigen. Uberschissiges
Niederschlagswasser bendtigt langere Zeit, um in die Kanale zu flieBen und entlastet
dabei die Kanalisation.

5.4 Okonomische Beurteilung

5.4.1 Investitions- und Unterhaltungskosten des Systems

Far die Errichtung eines Grundachs kdnnen verschieden Kosten entstehen. Zunachst
kommen meist Kosten fur den Grunderwerb von Bauland auf. Der Preis dessen wird
dabei von Angebot und Nachfrage beeinflusst. Dieser betragt in Deutschland bis zu 50
€/m?2 auf dem Lande und bis 250 €/m? in den Ballungsgebieten.

Ein begrintes Dach muss aufgrund der zusatzlichen Auflast eine hdhere Tragfahigkeit der
Unterkonstruktion aufweisen als ein Dach ohne Begrinung. Diese Kosten sollten schon
bei der Planung bertcksichtigt werden und betragen etwa 10 bis 20 €/m2. Dabei sollte die
Nutzlast des Dachs von etwa 2,50 kN/m2 auf 7,00 kN/m2 erhoht werden.

Die Kosten dafur werden auf der Grundlage von Fertigbetondecken bis zu einer
Spannweite von 6,00 bis 7,00 m ermittelt. Auch Aufwendungen fur die Verbesserung der
Erreichbarkeit der Dachflache mussen berucksichtigt werden. Bei einer Nutzlast von 7,00
kN/m?2 sind die Voraussetzungen fur nahezu alle Varianten der Dachbegrinung gegeben.

Die Herstellkosten eines Grundachs werden von vielen Faktoren beeinflusst. Dazu kénnen
die GroRe der Flache, die Erreichbarkeit, die Beschaftigungslage der Fachfirmen, ein
moglicher Maschineneinsatz, die Transportwege und die Nutzung vorhandener
Sicherungsmalinahmen gehdren.

Die Kosten fur die Begrinung hangen erheblich von der Art der Begrinung ab. Fur eine
Intensivbegrunung sind hohere Kosten zu erwarten als fur eine Extensivbegrinung. Bei
der Fertigstellung liegen diese fur eine Intensivbegrinung bei 1,00 bis 5,00 €/m2 und fur
eine Extensivbegrinung bei 0,50 bis 1,50 €/m>.
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Far die Pflege und Wartung der Begrinung kénnen ebenfalls Kosten anfallen. Diese
unterscheiden sich wieder je nach Art der Begrinung. Fur die Unterhaltungspflege von
Extensivbegrinungen muss mit 0,20 bis 0,80 €/m? gerechnet werden und fur die der
Intensivbegrinung mit 1,00 bis 5,00 €/m2. Zu hohe Kosten konnen durch eine gute
Planung des Grundachs vermieden werden.
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5.5 Variante im Projekt

Im Botanischen Garten Dresden befinden sich einfach intensiv begrinte Parzellen.
Normalerweise ist bei einer extensiven Begrinung keine Bewdsserung notwendig. Im
Zuge des Forschungsprojektes wird die extensive Begrinung jedoch mit Tropfschlauchen
bewassert. Dabei handelt es sich um einfache Kunststoffschlduche mit Perforation. Diese
wurden so gewahlt, dass keine Sonderanfertigungen notwendig waren.

Bewasserungsweise der Begriinung

Tropfchenbewasserung mit Tropfschlauch:

Abbildung 7: Verteiler Bewdsserung Botanischer Garten Dresden

Tropfschlauche:

i cEite e rr 203

Abbildung 8: Tropfschlduche Botanischer Garten Dresden
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6 Grundachentwasserung

6.1 Grundlagen der Entwasserung

Von besonders grolRer Bedeutung bei der Entwdasserung eines Dachs ist die
Dachabdichtung und der damit verbundene Schutz der Unterkonstruktion. Jedoch
kdnnen Dachabdichtungen beschadigt werden, wenn Oberflachenwasser auf dem
Dichtungshorizont auf Dauer zuruckbleibt und sich Pfutzen bilden.

Bei der Planung sollten auch das Gefalle, die Ebenflachigkeit der Decke und die
Fagetechnik des Dachs berucksichtigt werden. Dabei steigen mit zunehmender
Dachneigung die Abflussgeschwindigkeiten und die bautechnisch gewlnschte
Restentleerung des Dachsystems.

Far die Vegetation ergeben sich daraus jedoch Nachteile bezluglich der
Wasserversorgung. Da die Pflanzen auch bis zur Dachabdichtung hin wurzeln kénnen, ist
als Schutz Uber der Ublichen Dachabdichtung eine weitere, wurzelfeste Dichtung
anzubringen. Flachdacher ohne Gefdlle haben sich in Trockengebieten und bei Systemen
mit Wasseranstau bei Grindachern bewahrt.

6.1.1 Bauliche Grundlagen

Bei der Planung einer Grindachentwasserung mussen insbesondere das Gefalle, die
Ebenflachigkeit der Decke und die Fugetechnik berucksichtigt werden. Die
Flachdachrichtlinien fordern dabei ein Mindestgefalle von 2 %, um einen ausreichenden
Abfluss des Niederschlagswassers zu gewahrleisten. Bis zu einer Neigung von etwa 5 %
kann es hierbei zu geringfigigem Restwasser auf der Dichtung kommen, das aber
toleriert werden kann. Dabei darf die Ebenflachigkeit der Rohdecke gemal3 DIN 18202 bei
einem Messpunktabstand von 4,00 m 20 mm betragen. Hinzu kommen die
Hoéhenunterschiede durch die Uberlappung bei der Fugetechnik der einzelnen Bahnen,
welche ebenfalls beachtet werden sollten. Bei einem Gefdlle von uber 5 % und
einwandfreier Verarbeitung ist davon auszugehen, dass eine Pfutzenbildung
ausgeschlossen ist.

6.1.2 Entwasserung von Flachdachern

Die Entwasserung von Flachdachern verlauft entweder bei einseitiger Neigung Uber
aullen liegende Abflussrinnen oder Uber innen liegende Punkteinlaufe. Bei innen
liegenden Abflussrinnen wird in den meisten Fallen, vor allem bei kleineren Dachflachen,
mit dem Freispiegelsystem gearbeitet. Dabei erfolgt die Ableitung in teilverfullten Rohren
nach der Schwerkraft. Wichtig dabei ist, dass alle Anschlusse mit Gefalle zur Grundleitung
gefuhrt werden. Notwendig sind deshalb Einlaufe mit Belluftung, um einen Abflussstau
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durch Unterdruck zu verhindern. Die Einlaufe mussen dabei frei von Vegetation, z. B. zur
Sicherung mit einer Kiesflache, gehalten werden. Daher sind Kontrollschachte Uber den
Einlaufen von Vorteil. Systemhersteller bieten Schachte fur unterschiedliche
Aufbauhdhen mit und ohne Wasserstau an. Erforderlich fur jedes Dach ist nach den
Flachdachrichtlinien, unabhangig von der Flache, ein Ablauf und ein Notablauf.

6.1.3 Variante im Projekt

Die Grundachparzellen im Botanischen Garten Dresden sind als Flachdach ausgebildet.
Daher wird uUberschussiges Wasser Uber ein geringfugiges Gefdlle in eine Dachrinne
entwassert.

&

Abbildung 9: Entwdsserung Flachdach Botanischer Garten Dresden
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7 Pflege und Wartung extensiver Dachbegriinung

Um die Funktionalitdt und das Erscheinungsbild eines extensiv begrinten Daches zu
erhalten, ist eine regelmaliige Kontrolle notwendig. Dennoch haben extensiv begrinte
Dacher einen recht geringen Pflegeaufwand im Gegensatz zu einer intensiven
Dachbegrinung. Fehlende Pflege kann dabei jedoch zu unerwinschten
Begleiterscheinungen fuhren. Insbesondere Dachbegriunung und -abdichtung werden
dadurch beeintrachtigt. Auch eine Fehlentwicklung der Vegetation kann verursacht
werden, wenn ein Grundach nicht regelmaRig gepflegt wird.

Aufgrund von fehlender Vegetation kdnnen Substratverwehungen entstehen, was zum
Freilegen der Dachhaut fihren kann. Die Dachhaut ist nicht mehr durch das Substrat
geschitzt und kann beschadigt werden. Unerwunschte Vegetation auf dem Dach
verursacht nicht nur Schaden, sondern erhéht auch die Dachlast, was sich unglunstig auf
die Funktionalitat der Dachabdichtung und der technischen Anlagen auswirken kann.
Fehlende Pflege Uber mehrere Jahre kann jedoch auch zur Folge haben, dass
ursprungliche Zielvegetation nicht wieder erreicht werden kann. Daher sollten
Pflegemalinahmen von gartnerisch geschultem Fachpersonal regelmallig ausgefuhrt
werden.

Um eine vitalere Vegetation und einen hdheren Pflanzendeckungsgrad zu erhalten,
werden immer haufiger Dungemittel als unterstitzende MalBnahme verwendet.
Zusatzlich sollten jedoch mindestens zwei Pflege- und Wartungsgange pro Jahr
durchgefuhrt werden, empfehlenswert sind drei bis vier pro Jahr.

Schon bei der Planung sollte die maximale Wasserkapazitat des Substrats beachtet
werden. Diese ist abhangig vom Standort und der dort vorherrschenden Bedingungen,
wie zum Beispiel der Niederschlagsmenge an diesem Standort. Daher ist zu empfehlen,
dass in Regionen mit geringer Niederschlagsmenge (Berlin) Substrate mit hoher
maximaler Wasserkapazitat (50-65 Vol.-%) verwendet werden und so eine langere
Speicherfahigkeit und bessere Versorgung der Pflanzen erméglicht wird.

In Regionen mit hoher Niederschlagsmenge (Munchen) ist die Verwendung von
Substraten mit niedrigerer maximaler Wasserkapazitat (dranfahig) (<50 Vol.-%)
empfehlenswert, da so die Entstehung von Staunasse vermieden wird. Mit steigender
Substratstarke kann eine héhere Niederschlagsmenge zurtckgehalten werden. Ebenfalls
kann bei Starkregenereignissen die Regenwassereinleitung in die Kanalisation verzogert
werden und so Uberflutungen vorgebeugt werden.

29



8 Forschungsprojekt Grindach im Botanischen Garten

8.1 Vorstellung Projekt

Das Forschungsprojekt Grundach wurde Uber einem ehemaligen Kellergeschoss des
Verwaltungsgebdudes des Botanischen Gartens errichtet. Auf dem Dach befinden sich 21
Forschungsfelder, welche in Aluminiumwannen eingebettet wurden. Es handelt sich dabei
um eine Zwischenlésung der extensiven und intensiven Dachbegrunung mit einer
Substrathéhe von etwa 20 cm. Die angrenzenden Nebenflachen wurde mit dem gleichen
Schichtenaufbau beftllt. Drei der Forschungsfelder (1.1, 1.2, 1.3) sind wagbar und daher als
Lysimeter ausgelegt.

In Zeiten des Klimawandels werden Strategien der Anpassung an die sich permanent
verandernden Verhaltnisse immer bedeutsamer. Dachbegrunung und
Grauwasserverwendung sind solche Strategien, welche mit den Folgen des Klimawandels
kooperieren kénnen. Das Grindach im Botanischen Garten soll mit dem in einer
Pflanzenklaranlage gereinigten Grauwasser aus dem Verwaltungsgebaude des Gartens
bewassert werden. Dazu wurde eine Tropfchenbewasserung auf dem Dach installiert. Auf
den Versuchsfeldern wurden verschiedene Sonden zur Erfassung bauklimatischer Daten
angebracht. Untersucht werden mittels dieses Messsystems die Zusammenhange
zwischen Verdunstungs- und Wasserretentionsleistungen. Daraus kénnen Erkenntnisse
Uber den Einfluss der Grauwasserbewasserung auf Verdunstungsleistung und damit auch
auf die Gebaudeklimatisierung und das stadtische Mikroklima gezogen werden.

Die Nutzung der Verdunstungsleistung in langeren Trocken- und Hitzeperioden ist auf
Grund des limitierten Retentionsvermogens geringschichtiger Dachbegrinungsformen
stark eingeschrankt. Eine erganzende Bewasserung kann diesem Umstand
entgegenwirken. Dabei stellt die Verwendung von Trinkwasser weder eine nachhaltige
noch 6konomisch sinnvolle Moglichkeit dar. Das Messsystem soll daher die Mdglichkeiten
und Herausforderungen einer Bewdsserung mit aufbereitetem Grauwasser
demonstrieren und untersuchen.

Noch nicht untersucht wurde in welchem Umfang eine Bewdasserung zu einer aktiven
KUhlung des Gebdudes beitragen kann, und soll daher mittels des Messsystems erfasst
werden. Untersucht werden ebenfalls die Auswirkungen variierender, gesteuerter
Bewasserungsgaben mit aufbereitetem Grauwasser auf die Leistungsfahigkeit der
Dachbegrinung.

Grundsatzlich befasst sich das Projekt mit dem Kuhlpotential eines Grundachs, welches
durch eine zusatzliche Bewdasserung des Daches erschlossen werden kann und den
daraus resultierenden Auswirkungen auf stadtische Umgebung und angrenzende
Bauteile.
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8.1.1 Aligemeine Angaben zum Projekt

Ziel des Projekts ist es, eine konstante Temperatur von 26°C im Raum unter dem
Grandach mit wenigen Uberschreitungen zu gewahrleisten. Die Raumtemperatur ist
jedoch von vielen Faktoren und nicht nur von der Dachkonstruktion und der Feuchte des
Grundachs abhangig, sondern auch von der Heizung, Luftung und den Fensterflachen des
Raumes. Zu beachten ist ebenfalls, dass Flachdachkonstruktionen in Deutschland
aufgrund des Klimas recht gut gedammt sind. Daher ist es wahrscheinlich, dass das
Grundach in diesem Fall kaum einen kuthlenden Einfluss auf das Raumklima hat.

Bei der Errichtung des Grundachs Uber dem Kellergeschoss wurden unterschiedliche
Dicken der Decke und des Daches mit Thermobeton ausgeglichen, was eventuell die
Berechnung des Warmedurchgangs des Innenraumes erschweren konnte. Um die
Ergebnisse realistischer zu betrachten, midsste man eine zweidimensionale Berechnung
durchfuhren, jedoch ist der Modellierungsaufwand und geometrische Parametrisierung
sowie der dadurch entstehende Simulationsaufwand schwierig. Daher wird im Projekt die
eindimensionale Berechnung durchgefuhrt. Dabei wird das Grindach einzeln betrachtet.
Unter dem Grundachaufbau wird eine Schichttemperatur gewahlt und das Kellergewdlbe
unbeachtet gelassen. Ausgegangen wird von eindimensionalem Feuchtetransport, da sich
dieser seitlicher der Edelstahlwannen befindet. Treten in dieser Richtung starke
Warmestrome auf, kann darauf mit 2D-Simulationen gearbeitet werden.

Durch eine zusatzliche Bewasserung kann der Bewuchs geférdert werden und somit auch
eine hohere Evapotranspiration. Weiteres Kuhlpotential besteht durch die
Temperaturdifferenz des zugefUhrten Grauwassers zum Grundach. Die Temperatur des
Grauwassers weist dabei eine Temperatur auf, die zwischen der Umgebungstemperatur
und der Bodentemperatur liegt, auf. Solareinstrahlung kann diese jedoch beeinflussen,
wenn die Leitungsfuhrung zum Grundach offen liegt. Deswegen ist es besser, wenn die
Leitungen der Wasserzufuhr im Boden liegen, spater verschattet werden und nah an
massiven Bauteilen verlegt werden, sodass die Kuhlungsfunktion gewahrleistet wird.
Diese soll mittels eines Messsystems fur Wasser-, Stoff- und Warmehaushalt von
Dachbegrinungen ermittelt werden.
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8.1.2 Messsysteme

Es handelt sich bei den Messsystemen des Projekts um ein Messsystem fur Wasser-, Stoff-
und Warmehaushalt von Dachbegriunungen. Gemessen werden klimatische, thermische,
bauklimatische, hydraulische und stoffliche Parameter.

Dabei befinden sich die einzelnen Messmodule unter, in oder Uber dem
Dachbegrinungsaufbau, im Verwaltungsgebaude sowie in geringem Abstand zum
Gebaude auf dem AuBBengeldnde. Ein separater Raum steht fur das Zentralmodul zur
Steuerung der Messtechnik, die Datenkommunikation und -verwaltung zur Verfugung.

Es befinden sich verschiedenste Sensoren auf den einzelnen Parzellen des Grundachs.
Das sind Sensoren fur Temperatur- bzw. Bodenfeuchtemessung, die zum einen Daten zu
Wassermenge und -qualitdt aufnehmen und zum anderen bauklimatische Daten zu
Luftfeuchte und Masseabfluss sammeln.

Beispielsweise befinden sich auf dem Grundach sechs Sensoren zur Erfassung von
Temperaturprofilen in der eigentlichen Dachbegrinung und am Ubergang zur
Atmosphare. An jedem Abfluss eines Testfeldes sind ebenfalls CTD Sonden vorhanden,
welche Daten zu Bodenfeuchte und Leitfahigkeit aufnehmen.

Bauklimatische Daten werden durch LF-Sonden, welche Messwerte zur Luftfeuchte
aufnehmen, gemessen.

Drei der Testfelder wurden als Lysimeter ausgebildet und erfassen kontinuierlich Daten
zu Masse und Abfluss.
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Abfluss mWs 0 1 0,0005 | 0,001
Am  Abfluss
CTD 21 | Elektr. LF uS/cm 0 2.000 1 0,5% an jedem
Testfeld
Temperatur °C -10 45 0,1 0,2
256 2x  Nachsp.
ASM 3 | Wasserqual. - UV VIS Pixel - 1x an CTD
Wassergehalt | %Satt. 0 100 0,1 5%
In jedem
WLT | 21 | Elektr.LF uS/cm 0 10 0,01 2%
Testfeld
Temperatur °C -10 60 0,1 5%
VTP 6 Temperatur °C -10 60 0,1 0,1 Alle Felder FI
Masse kg 500 | 1.500 0,1 0,02% Felder
LYS 1 .
Abfluss I/min | 0 10 0,1 5% FI.1 bis FI.3
Luftfeuchte rel.LF 0 100 0,1 2
LTA 6
Temperatur °C -25 80 0,04 0,2
Luftfeuchte rel.LF 0 100 0,1 2
LTI 10
Temperatur °C -25 80 0,04 0,5
WFP 6 | Warmestrom | W/m? ) 2.000 - 5%
2.000
Luftfeuchte rel.LF 0 100 0,1 2
LTW 1
Temperatur °C -30 70 0,1 0,2
LDW 1 Luftdruck mbar | 800 | 1.100 1 0,2%
Wetterstation
WGW 1 Windgeschw. m/s 0,5 50 0,1 1% an der
WRW | 1 |Windrichtung | ° 0 360 | 04 2 Pflanzen-
Klaranlage
Sonnenstrahl. | nm 305 | 3.000 - -
NRM 1
Geostrahlung nm | 4.500 | 40.000 - -
NSw 1 Niederschlag mm - - 0,1 2%/3%
IRK 1 Infrarot °C -40 1.200 0,02 1/1% Uber Eingang

Tabelle 2: Messsensorentibersicht
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8.2 Grauwasseranlage

8.2.1 Funktionsweise der Wasseraufbereitung

Um die zusatzliche Bewadasserung der Grundacher im Botanischen Garten Dresden
Okologisch und 6konomisch vorteilhaft zu gestalten, wird das im Verwaltungsgebaude
anfallende Grauwasser zur Bewasserung verwendet. Durch das System wird das
Grauwasser Uber eine Pflanzenklaranlage aufbereitet. Das aufbereitete Wasser wird
danach gespeichert und entsprechend eines Bewasserungsplans fUr eine gesteuerte
Bewasserung der einzelnen Parzellen genutzt.

Dabei wird die Messung klimatischer, thermischer, bauklimatischer, hydraulischer und
stofflicher Parameter angestrebt. Die Daten der Einzelsensoren werden in einem
Datennetz mit zentraler Steuerung / Konfiguration der Messgerate, Datenverwaltung und
-visualisierung an einem Stationsrechner zusammengefuhrt.

Die Aufbereitung des Grauwassers beginnt mit der Ausleitung des Grauwassers ab
Gebaudeaul3enseite, welches danach in einem Speicher vorbehandelt wird. Mittels eines
bepflanzten Bodenfilters wird das Grauwassers dann fur die Bewdasserung gefiltert und
Uber das elektronisch gesteuerte Verteilsystem des Filters zu den begrinten Parzellen
geleitet oder zunachst zwischengespeichert.

Abbildung 10: Pflanzenklédranlage Botanischer Garten Dresden
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8.2.2 Aufbau der Anlage

Das aus dem Verwaltungsgebdude ausgeleitete Grauwasser wird mittels eines
bepflanzten Bodenfilters aufbereitet und fur die gesteuerte Bewdsserung der einzelnen
Parzellen des Grundachs genutzt. Dabei werden klimatische, thermische, bauklimatische,
hydraulische und stoffliche Parameter gemessen und erfasst.

Die Aufbereitung des Grauwassers mit einem bepflanzten Bodenfilter beginnt mit der
Ausleitung des Grauwassers ab Gebdudeaulenseite. Danach wird das Grauwasser in
einem Vorlagespeicher gespeichert und vorbehandelt.

Der bepflanzte Bodenfilter besteht dabei aus den Komponenten: Verteilsystem,
Filtersubstrat, Bepflanzung, Drainagesystem. Auch eine Abdichtung gegen den
Untergrund, sowie die Speicherung des aufbereiteten Grauwassers fur die Bewasserung
erfolgt Uber das System.

Vorlagespeicher

Der Vorlagespeicher des Systems dient dem Ausgleich von Zulaufschwankungen und zur
mechanischen Vorreinigung des Grauwassers. Der etwa drei Kubikmeter umfassende
Speicher besitzt dabei einen Mehrkammeraufbau zur Abschneidung von Schwimmstoffen
und absetzbaren Stoffen. Eine Gesteuerte Zulaufpumpe (min. 10000 I/h, 4m WS) mit
Durchflussmessung, Rucklaufverhinderung, Wasserstandmessung verhindert das
Trockenlaufen des Systems.

Bepflanzter Bodenfilter

Der Bodenfilter zur Aufbereitung des Grauwassers ist als Vertikalfilter ausgebildet und
nimmt eine Flache von 12 m?2 auf. Diese ist in vier gleich grol3e, im Filterbereich
voneinander entkoppelte Kompartimente gegliedert. Dabei ist die Verrohrung so
auszufuhren, dass das Wasser sowohl in den Filter rezirkuliert als auch im Bypass gefuhrt
werden kann.

Das Verteilsystem ist in einzelne Kompartimente mit abtrennbaren Verteilstrangen
gegliedert. Der Filter besteht dabei aus einer 0.5 m dicken Filterschicht (Kérnung 0-2 mm)
und einer 0.2 m dicken Dranschicht (Kérnung 2-8 m).

Das Drainagesystem dient der Ableitung in einen Ablaufschacht (DN 400) mittels einer
gesteuerten Ablaufpumpe (min 2000 I/h, 4 m WS). Damit wird der Durchfluss des
Grauwassers gemessen und Rucklauf desselben verhindert.

Ablaufspeicher

Der Ablaufspeicher dient der Speicherung des aufbereiteten Grauwassers und umfasst
ein Volumen von bis zu 3 Kubikmeter.
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Bepflanzter Bodenfilter

N
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Wasser Zulauf © Pumpe
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Filterleitungen Probenahmeschacht

fur Saugkerzen

Abbildung 11: Schema Pflanzenkldranlage M 1:50
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8.3 Kenndaten und Messergebnisse

Beson- Bewasserung
Feld Bepflanzung Messungen
nung (Intervall | Dauer)
A alle 2 Tage CTD, LYS
15,5
2 X ALT alle 4 Tage > [cTD, Lys
S 4x GIL min
3|8 = 9x KAU alle 8 Tage CTD, LYS
FI — -
4 x -er 2x KER CTD
§_ v 8x PRA
5 | FL4: Kies | alle 4 Tage 155 | CTD
.6 alle 8 Tage min | cTD
A Kies CTD
.2 alle 2 Tage CTD
3| E iy 6x ALT alle 4 Tage CTD
0 B
(g0}
a2 | S 4x GIL alle8Tage | 00 |CTD
o 8 10x KAU in
.5 < B 2% KER alle 2 Tage CTD
.6 7x PRA alle 4 Tage CTD
7 alle 8 Tage CTD
A alle 2 Tage CTD
.2 alle 4 Tage CTD
7x KAU i
3 c 16x PUR alle 8 Tage CTD
15,5
4| 8 0 2x TEL alle 2 Tage X CTD
FlIl - = 4x VOR min
.5 ,_>,§ S alle 4 Tage CTD
S WAC*
6 | M alle 8 Tage CTD
7 alle 4 Tage CTD
.8 CTD
Tabelle 3: Kenndaten und Messergebnisse
Bewasserungsplan
Tag 1 2 3 4 5 6 7 9 |10 | 11 | 12 | 13 | 14
alle 2 Tage
alle 4 Tage
alle 8 Tage

Tabelle 4: Bewdsserungsplan
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8.4 Erscheinungsbild der bewasserten Messfelder

Feld

Besonn-
nung

Bepflanzung

Bewasserung

Erscheinung

FI 1

Schattig

6Xx ALT
4x GIL
9x KAU
2x KER
8x PRA

alle 2 Tage

Fl 2

Schattig

6x ALT
4x GIL
9x KAU
2x KER
8x PRA

alle 4 Tage

FI3

Schattig

6Xx ALT
4x GIL
9x KAU
2x KER
8x PRA

alle 8 Tage

Abb. 14

Tabelle 5: Erscheinungsbild Messfelder schattig
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Feld Besonn- | Bepflanzung | Bewdsserung Erscheinung
nung
6X ALT
oo
B 4x GIL
@
Fll 4 S 9x KAU alle 2 Tage
%]
4_; 2x KER
T 8x PRA
6x ALT
oo
B 4x GIL
(18}
Fll 3 S 10x KAU alle 4 Tage
%]
4_; 2x KER
T 7x PRA
6X ALT
oo
B 4x GIL
[g0)
FIl 2 S 10x KAU alle 8 Tage
(%]
% 2x KER
T 7x PRA

Tabelle 6: Erscheinungsbild Messfelder halbschattig
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Feld

Besonn-
nung

Bepflanzung

Bewasserung

Erscheinung

Flll 3

Sonnig

6Xx ALT
4x GIL
9x KAU
2x KER
8x PRA

alle 2 Tage

Flll 2

Sonnig

6x ALT
4x GIL
10x KAU
2x KER
7x PRA

alle 4 Tage

Flll 4

Sonnig

7x KAU

16x PUR
2x TEL

4x VOR
WAC*

alle 8 Tage

Tabelle 7: Erscheinungsbild Messfelder sonnig
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8.5 Darstellung des Systems

| alle 8 Tage (je 17,01)
7 alle 4 Tage (je 17,01)
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Abbildung 21: Lageplan Messfelder
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Abbildung 22: Lageplan Messfelder mit Grauwasseranlage
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9 Erkenntnisse zur Bewasserung

9.1 Okologische Vertriglichkeit

Da der Klimawandel als ein aktuelles Thema in der Architektur existiert, ist es besonders
jetzt wichtig, sich ihm anzupassen. Fir diese Malinahme eignen sich Grindacher bestens,
da sie einen Ausgleich zum stadtischen Raum darstellen. Sie koénnen
Temperaturspitzenwerten entgegenwirken, da Verdunstungspotenziale geschaffen
werden. Diese kiihlen die Umgebung ab, indem gespeichertes Niederschlagswasser Uber
die Substratoberflache und die Bepflanzung selbst verdunstet. Besonders in Stadten
kdénnen somit grolBe Temperaturminderungen erzielt werden, dies steht im Gegensatz zu
einem Flachdach mit Kiesschattung.

9.1.1 Einsparpotenzial Trinkwasser

Wird aufbereitetes Grauwasser, wie im Forschungsprojekt Botanischer Garten Dresden,
zur Bewasserung eines Grundachs verwendet, kdnnen zusatzliche Kosten vermieden
werden und Trinkwasser eingespart werden. Die Bepflanzung vertragt diese Art von
Wasser sehr gut, weshalb auch in Zukunft automatische Bewdsserungsanlagen mit
angeschlossener Zisterne konfiguriert werden kdonnen. Deren Wasser kann dann als
GieBwasser genutzt werden. Verbunden damit ist der weitere nutzliche Aspekt der
Wassereinsparung. Automatische Bewdsserungsanlagen mit angeschlossener Zisterne
kénnen so konfiguriert werden, dass nicht unnétig viel Trinkwasser verschwendet wird.

9.1.2 Einfluss auf das Erscheinungsbild der Begriinung

Das Forschungsprojekt Grundach im Botanischen Garten in Dresden zeigt, dass bei
haufigen Bewasserungsvorgangen, aller zwei Tage, die Bepflanzung deutlich dichter und
gruner erscheint. Je regelmaliger die Bewasserung stattfindet, desto gesunder, breiter
und hoéher wachsen die Pflanzen. Bekommen die Pflanzen nur aller acht Tage Wasser,
wirkt das Grandach ausgedinnt, unregelmallig bewachsen und je nach Pflanzenart auch
vertrocknet. Besonders die Vegetation an vorwiegend sonnigen Standorten erscheint
ausgetrockneter als die im Schatten befindlichen.

9.2 Schlussfolgerung

Eine zusatzliche Bewdasserung eines Grundachs ist in vielerlei Hinsicht vorteilhaft fur das
Erscheinungsbild und die Funktionsweise dessen. Die dul3ere Gestalt und der Zustand der
Begrinung hat einen direkten Einfluss auf die Funktion des Grindachs und den damit
einhergehenden Effekten, wie dem Kuhlungseffekt der Umgebungstemperatur und der
Luftverbesserungseffekt durch Pflanzen in Ballungsraumen. Dies kann sich wiederum
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positiv auf das stadtische Klima auswirken und den immer hdéher werdenden
Temperaturen im Stadtraum entgegenwirken. Dabei ist durch automatische
Bewadasserungsanlagen mit angeschlossener Zisterne eine Wassereinsparung gegeben,
wodurch die Umwelt nicht zusatzlich belastet wird.
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