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GrufRwort von Dr. Gunter Mann, Prasident der FBB

Im Namen der Fachvereinigung Bauwerksbegriinung und deren Mitglieder méchte ich Sie ganz
herzlich zu unserem Jubildum und unserem 11. FBB-Griindachsymposium in Ditzingen begrifRen.
Vielen Dank fur lhr erneutes Interesse!

Viele von lhnen sind zum wiederholten Male in Ditzingen. Das FBB-Griindachsymposium hat sich
zu unserer Zufriedenheit zu einem Art Branchentreff entwickelt und ich freue mich, dass Sie sich
heute hier eingefunden haben und so viele bekannte Gesichter wieder zu sehen sind.

Die Verbande Fachvereinigung Bauwerksbegrinung e.V. (FBB), Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V. (FLL), Bundesverband Garten-, Landschafts- und
Sportplatzbau e.V. (BGL), Zentralverband des Deutschen Dachdeckerhandwerks e.V. (ZVDH), der
Bund Deutscher Landschaftsarchitekten e.V. (BDLA) und der World Green Infrastructure Network
(WGIN) richten heute gemeinsam das Griindach-Symposium aus.

Insgesamt 13 (Grindach)Experten nehmen in einer Vortragsreihe mit anschlielender Diskussion
zu verschiedenen Themen aus den drei Themenkreisen ...

= ,Recht, Richtlinie & Planung*
= ,Forschung & Lehre"
= ,Aus der Praxis"

... Stellung. Dabei werden wie jedes Jahr aktuelle Themen rund um die Dachbegriinung prasentiert
und eine Mischung aus aktuellen Forschungsergebnissen und Umsetzungen in der Praxis
angeboten.

Produkt- und Know-how-Prasentationen der FBB-Mitgliedsfirmen runden die Fachgespréache ab.
Bitte beachten Sie die ausgelegten Unterlagen. Mein Dank gilt an dieser Stelle auch den
Sponsoren, die diese Veranstaltung tatkraftig unterstitzen.

Ziel des FBB-Griindachsymposiums ist es, Sie einerseits Uber den aktuellen Stand der
Dachbegriinung in Europa zu informieren und andererseits die Diskussion um die Dachbegriinung
und deren Innovationspotenzial bzw. Forschungsbedarf anzuregen, damit sich die Branche und
ihre Randbereiche kontinuierlich weiterentwickeln. Nur in einer groRen Gemeinschaft lasst sich die
Lobbyarbeit fur die Bauwerksbegriinung erfolgreich fortfihren.

Wir méchten es nicht versdumen, Ihnen eine Mitgliedschaft bei der FBB anzubieten — die FBB
steht fur jeden offen. Beachten Sie dazu bitte die letzte Seite dieses Tagungsbandes und unsere
Internetseiten (www.fbb.de). Selbstverstandlich stehe ich lhnen auch gerne zu Fragen einer
Mitgliedschaft zur Verfigung.

Wir danken den Referenten, die es wie immer geschafft haben, tolle Vortrage und Beitrage fir den
Tagungsband zu liefern. Sie finden diese Vortrage und die Vortrdge des FBB-
Fassadenbegriinungssymposiums www.fbb.de als kostenloses pdf.

Wir wiinschen lhnen interessante Vortrage und zahlreiche Diskussionen!

Dr. Gunter Mann
Prasident

Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e.V. FBB
Kanalstral3e 2

66130 Saarbriicken

Tel. +49 (0) 681-9880570

Fax +49 (0) 681-9880572

e-mail: mann@fbb.de

www.fbb.de
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GrufRwort von Dr. Karl-Heinz Kerstjens, Prasident der FLL

Sehr geehrte Damen und Herren,

sehr gerne spreche ich ein GruBwort der FLL zum diesjahrigen Internationalen FBB
Grundachsymposiums 2013 aus und mdchte zunachst die seit vielen Jahren erfolgreiche
Zusammenarbeit der FLL mit der FBB im Bereich ,Bauwerksbegrinung“ hervorheben. Dies gilt
nicht nur beim Thema ,Dachbegriinung”, sondern auch bei den Themen ,Fassadenbegriinung“ und
.Innenraumbegrinung“. Die drei wesentlichen technischen Richtlinien zu diesen Themen werden in
Deutschland allesamt in der FLL-Schriftenreihe herausgegeben. Im Bereich ,Dachbegrinung”
formuliert und sammelt der gleichnamige FLL-Arbeitskreis unter der Leitung von Herrn Prof. Gilbert
Losken, Leibniz-Universitat Hannover, den regelwerkstechnischen Uberarbeitungsbedarf zur
Umsetzung im Regelwerksausschuss. Diese Regelwerksarbeit steht momentan nicht an; die
aktuelle und Uberarbeitete FLL-Dachbegriinungsrichtlinie wurde erst im Jahre 2008
herausgegeben.

Dennoch wird die FLL auch im Jahr 2013 ,auf dem Dach aktiv sein“, denn konkrete Projekte
wurden im letztjahrigen Jahrestreffen des FLL-Arbeitskreises ,Dachbegriinung” besprochen und
abgestimmt.

So soll zum einen das bekannte ,FLL-Verfahren zur Untersuchung der Wurzelfestigkeit von
Bahnen und Beschichtungen fir Dachbegriinungen“ Uberarbeitet werden, das Bestandteil der
Dachbegriinungsrichtlinie ist. Zu diesem Zweck soll auf der Basis der bestehenden Arbeitsgruppe
und der seit letztem Jahr neuen Geschéftsordnung fir die FLL-Regelwerksarbeit ein Gremium als
standiger Ansprechpartner fur diese Thematik eingerichtet werden. Damit wird die FLL auch einem
Wounsch der FBB-Projektgruppe WBB zu diesem Thema entgegen kommen, die ja eine Liste der
wurzelfesten Bahnen und Beschichtungen anhand vorliegender, aktueller FLL-Prifzeugnisse
fortschreibt.

Aulerdem soll die .verbdnde  Ubergreifende Internetplattform Dachbegriinung*
(www.gruendaecher.de) mit Ergebnissen des letztjahrigen Jahrestreffens aktualisiert werden.
SchlieB3lich engagiert sich die FLL auch fir eine nachhaltige und am stéadtischen Klima orientierte
Bauwerksbegriinung. Dies geschieht zuallererst im Rahmen der eigenen Regelwerksarbeit in den
FLL-Gremien, dariber hinaus aber auch in externen Projekten, z.B. im Rahmen der
Forschungsinitiative ZukunftBau des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung.
Hier besteht die Mdglichkeit, Uber Antragsforschung ,Griine Projekte” im Bauwesen einzureichen,
die von der FLL vor Férderungsbewilligung fachlich eingeschéatzt werden.

In diesem Sinne ist die FLL auch ein wichtiges, Verbande Ubergreifendes Diskussionsforum zu
Fachfragen der Dachbegriinung. Unter dem Leitbild ,FLL — flr Qualitat der Griinen Branche" bildet
die FLL ein wichtiges griines Zahnrad im Raderwerk der Griinen Branche!

In diesem Sinne winsche ich lhnen und dem FBB-Griindachsymposium, auch im Namen des FLL-
Prasidiums und der FLL-Geschéftsstelle, viel Erfolg sowie unserem gemeinsamen Wirken in
Sachen ,Bauwerksbegriinung” zukinftig gleichviel Bedeutung und noch mehr Beachtung.

Gluckauf!

Dr. Karl-Heinz Kerstjens
Préasident

Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e.V. (FLL)
Colmantstr. 32, 53115 Bonn
Tel. 0228 690028

Fax 0228-690029

e-mail: info@fll.de
www.fll.de
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Sponsoren

OPTIGRUN.Z

DIE DACHBEGRUNER

Optigrun international AG
Am Birkenstock 19

DE-72505 Krauchenwies

Tel.: +49(0)7576-7720

Fax.: +49 (0)7576-772299
e-mail: info@optigruen.de
www.optigruen.de

%L GARTEN

DESIGN UEZ®

Haymarket Media GmbH & Co.KG
Frankfurter Str. 3d (ARTmax)

38122 Braunschweig

Tel. (0531) 38004-0

Fax (0531) 38004-25

www.haymarket.de

http://taspo.de, http://taspogartendesign.de

Vulkatec Riebensahm GmbH
Im Pommerfeld 2

D-56630 Kretz-Andernach

Tel.: +49 (0)2632-954812

Fax: +49 (0)2632-954820

E-M-ail: info@vulkatec.de
www.vulkatec.de ’k

GaLaTech UG

Weiler 3

D-74429 Sulzbach-Laufen
Tel.: +49 (0)7976-910913

E-Mail: info@galatech.eu

www.galatech.eu

Liebherr-Werk Biberach GmbH
Hans-Liebherr-StralRe 45
88400 Biberach

Tel.: +49 (0)7351-41-0
Fax: +49 (0)7351-41-2225

www.liebherr.com

GalaTech

Paul Bauder GmbH & Co.

Korntaler Landstraf3e 63

D-70499 Stuttgart

rer 120 orassoro | BAUDER
Fax: +49 (0)711/8807-300

E-Mail: stuttgart@bauder.de
www.bauder.de

Verlags-Marketing

stuttgart GmbH

Verlag Dieter A. Kuberski GmbH
ReinsburgstralRe 82

D-70178 Stuttgart

Tel.: +49 (0)711-23886-0

Fax: +49 (0)711-23886-19

E-Mail: d.kuberski@verlagsmarketing.de
www.verlagsmarketing.de

ILD Deutschland GmbH

Am Steinbuckel 1

D-63768 Hosbach

Tel.: +49 (0)6021-5995-14 ¢

Fax: +49 (0)6021-5995-55

E-Mail: info@ild-group.com
www.ild-groupe.com ILD.

Fh deteci“ﬁn

&
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)
'I"??Er_n 3110“

sad RESITRIX

DACH B TUND S EAN NN

Carlisle Construction Materials GmbH
Schellerdamm 18

D-21079 Hamburg

Tel.: +49 (0)40-788933-222

Fax: +49 (0)40-788933-223

E-Mail: marc.mueller@ccm-europe.com
WWW.resitrix.com

E-M-ail: info.lbc@liebherr.com ‘MK

Mobile Construction Crane

Sika Deutschland GmbH
Kornwestheimer Str. 103-107
D-70439 Stuttgart
Tel: 0711/80 09-0
Fax: 0711 /80 09-321
www.sika.de
info@de.sika.com
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Tagungsprogramm des 11. FBB-Grindachsymposium 2013

BegrilRung
FBB-Prasident Dr. Gunter Mann und teilnehmende Verbande,
Burgermeister Stadt Ditzingen Ulrich Bahmer

»Recht, Richtlinie und Planung*“
Dachbegriinung im Bebauungsplan. Uberzeugungsarbeit bei Gemeinderat und Industrie
Armin Schott, Stellv. Leiter im Amt fur Stadtentwicklung Stadt Villingen-Schwenningen

Planerische Anpassungsstrategien zur Minderung der Hitzebelastung in Stadten
Dipl.-Ing. Nicole Baumiiller, Stadtplanerin, SRL, AKBW, Universitat Stuttgart

Praxisorientierte Verbandsarbeit in Richtung Qualitat, Ressourcen und Richtlinien
Christoph Harlacher, SFG Schweizerische Fachvereinigung Gebaudebegriinung

Balkon- und Terrassenabdichtungen mit ,barrierefreien* Anschliissen
Josef Locherbach, Leiter Produktmanagement alwitra GmbH, Trier und
Normenausschuss NA 005-02-11 AA — DIN 18531

»Forschung & Lehre*
Pflege und Wartung von Dachgérten. Eine Kosten-Nutzen-Analyse
Prof. Dr. Manfred Kdhler, Hochschule Neubrandenburg

Feinstaubbindung in Abhangigkeit der Dachbegriinungsform
Dr. Olga Gorbachevskaya, IASP, Humboldt-Universitat zu Berlin

Die Wahrheit zur CO,-Bindung durch begriinte Déacher.
Aktuelle Untersuchungsergebnisse und Diskussion
Dipl. Ing. Susanne Herfort, IASP, Humboldt-Universitat zu Berlin

Extensive Dachbegrinung als Element dezentraler Regenwasserbewirtschaftung.
Optimierungsmoglichkeiten zur Erhéhung der Speicherkapazitat von Niederschlag
Prof. Dr. Wolfgang Dickhaut, HafenCity Universitat Hamburg

Steildachbegriinungen. Dachbegriinungsaufbauten im Grenzbereich
Prof. Yvonne-Christin Bartel, Hochschule Ostwestfalen-Lippe

»Aus der Praxis"

.Bosco Verticale Milano“. Der Hochhaus-Wald in Mailand
Dipl. Ing.Landschaftsarchitektin Melanie Miller-Boscaro
Ordine degli architetti di Milano / AKNW

Chancen fur neue Dachnutzungen (u.a. Sport & Spiel) in der Stadt der Zukunft
Prof. Dr. Klaus Neumann und Melanie Trautmann, Beuth Hochschule Berlin

Leistungsfahigkeit von EPDM-Dachabdichtungen unter Dachbegriinungen

MBA, Dipl.-Ing., Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Roland Streibich, Duraproof technologies GmbH, Wadern-
Buschfeld

Verkundung , FBB-Grindach des Jahres 2013“, Veranstaltungsende und Verabschiedung

Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e.V. (FBB), Kanalstral3e 2, D-66130 Saarbriicken 6
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Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e.V. (FBB) — wir Uber uns

Die Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e.V. (FBB) wurde 1990 gegriindet und umfasste damals
sieben Mitglieder. Heute beléauft sich die Mitgliederzahl auf 112 Mitglieder aus verschiedenen
Kreisen um die Dach-, Fassaden- und Innenraumbegriinung. Im Laufe der Jahre sind sechs
Mitgliedern die besondere Auszeichnung der Ehrenmitgliedschaft zu Teil geworden. Die FBB hat
sich Uber Jahre hinweg einen guten Ruf in der Grindachbranche erarbeitet und wird von
.benachbarten* Verbanden anerkannt und geschétzt. In Europa nimmt die FBB sogar eine
Vorbildfunktion ein.

Die FBB vertritt die Interessen ihrer Mitglieder in den Segmenten ,Dach- und Fassadenbegriinung".
Dies geschieht durch Vortrdge, Veranstaltungen, Messeaktivitdten, Pressearbeit, Internetauftritt
und Werbeunterlagen. Die FBB verfolgt dabei ein Ubergeordnetes Ziel — die Bauwerksbegriinung
einem moglichst breiten Publikum nahe zu bringen. In der Fachvereinigung Bauwerksbegriinung
bestehen durch die Interessensgemeinschaft Moglichkeiten, die Einzelfirmen nicht zur Verfiigung
stehen — auf firmenneutralen Wegen positive Rahmenbedingungen fir das Begriinen von
Bauwerken zu schaffen. Den vielféltigen Nutzen, den die einzelnen Mitglieder aus der
Fachvereinigung ziehen konnen, lasst sich folgendermalen darstellen:

= Interessenvertretung

= Veroffentlichungen zu allgemeinen, fachlichen und aktuellen Themen

= Branchen- und Marktkenntnis, Markbeobachtung und Marktdaten

= Kontaktbdrse Hersteller/Lieferant/Architekt/Behdrden/Bauherr/Ausfihrender

= Fortbildung & Schulung

= Internet-Préasenz mit Direktverbindungen zu den Mitgliedern

=  Werbehilfen in Form von Print-Medien, Logo-Verwendung FBB

= Referenten fir Fachvortrage

= Messeprasenz

= Information: ,Baustoffblatter”, ,Liste wurzelfester Bahnen und Schichten (,WBB"), ,Pflanzen®,
.Pflege und Wartung“, FBB-SchlagLicht, Broschiiren Dach- und Fassadenbegrinung, Pflanzen
mit starkem Rhizom-Wachstum (,SRW*)

= Nominierung des ,FBB-Griindach des Jahres"

Die FBB ist auf der Grundlage einer detaillierten Satzung aufgebaut und wird vertreten durch einen
funfkdpfigen Vorstand. Dieser besteht aus dem Prasidenten, seinem Stellvertreter, dem
Beisitzer 1, dem Beisitzer 2 und dem Schatzmeister. Den einzelnen Vorstandsmitgliedern sind
jeweils per Satzung spezifische Aufgaben zugeteilt. Um die Aufgaben auf mdglichst vielen
Schultern zu verteilen, Innovationen und Ideen zu ermdglichen, werden jahrlich neue
Projektgruppen ins Leben gerufen. Die FBB baut auf ehrenamtliche Tatigkeit aller Aktiven.
Geschéftstelle, Messeaktivitaten und Werbeunterlagen werden durch Mitgliedsbeitrdge bzw.
Sponsoring finanziert.

Die Internetseiten der Fachvereinigung Bauwerksbegriinung sollen die Informationsplattform fur
alle Bauwerksinteressierten darstellen — mit Pressetexten, Terminen, Neuigkeiten aus der Branche
und den Anschriften aller Mitglieder.

Besuchen Sie uns!
www.fbb.de

www.qgruendaecher.de
www.fassadenbegruenungen.de
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Themenkreis ,, Recht, Richtlinie und Planung®

Dachbegriinung im Bebauungsplan. Uberzeugungsarbeit bei Gemeinderat und
Industrie

Armin Schott, Stellv. Leiter im Amt fur Stadtentwicklung Stadt Villingen-
Schwenningen

Okologisch wirksame MaRnahmen wie etwa eine Dachbegriinung scheitern sehr oft an den Kosten
ihrer Herstellung und Unterhaltung. lhnen stehen aber erhebliche Nutzen und Vorteile gegeniber.
Diese darzustellen kann Hemmnisse abbauen und eine weitere Verbreitung der Dachbegriinung
fordern. Wie das Verfahren in Villingen-Schwenningen ablief, beschreibt der nachfolgende Text
auszugsweise.

Anhand der aktuellen Diskussion wird versucht, die direkt erfassbaren, aber auch die nicht direkt
quantifizierbaren Komponenten der ,OkomaRnahme Dachbegriinung® darzustellen. Dass
volkswirtschaftliche Einsparungen anfallen und in erheblichem Umfang global wirksam werden,
steht auRer Zweifel. Neben den vielen positiven Wirkungen und Funktionen begriinter Dacher
kommt als weiterer Vorteil der Schutz vor mechanischer Belastung (Hagelereignisse) hinzu.

Das Reizvolle fur Investoren und Bauherren ist die Tatsache, dass der Baugrund fir die
Dachbegriinung als zusatzliche Nutzflache kostenlos ist. Der Baugrund erféhrt oben auf dem Dach
eine mogliche Zweit-, mit Fotovoltaik kombiniert sogar eine Drittnutzung. Dachbegriinungen
gehdren zweifelsohne zu den Konzepten eines nachhaltigen Bauens und tragen der aktuellen
Baugesetzgebung Rechnung.

Bei einer Kostengegenuberstellung eines Geb&audes mit und ohne Dachbegrinung wurde als
Grundannahme eine Lebensdauer von 25 Jahren angesetzt. Der gleiche Zeitraum gilt auch fir die
Sicherung einer AusgleichsmaBnahmen. Ublicherweise wird die Lebensdauer einer
Dachbegriinung mit 35 bis 40 Jahre angesetzt. Zugrunde gelegt wurde auRerdem ein in der
Grundkonzeption ausreichend tragféahiges Dach. Die Zusatzkosten fir das Mehrgewicht werden
dargestellt, das heif3t, in der folgenden Betrachtung wird nur der Zusatzaufwand dargestellt. Nach
der Zusammenstellung (Abbildung unten links) ergeben sich fir eine Dachbegriinung Mehrkosten
von 26,50 Euro je Quadratmeter.

Einsparung von Ausgleichsflachen

Wenn eine Gemeinde ein neues Baugebiet ausweist, muss sie einen Ausgleich nach
Bundesnaturschutzgesetz schaffen. Werden extensive Dachbegrinungen vorgeschrieben (wie im
Gewerbe-/Industriegebiet  ,Salzgrube®), reduziert sich der Anteil der notwendigen
Ausgleichsflachen erheblich. In Vilingen-Schwenningen wird zudem durch das Baugebiet ein
erheblicher Anteil zuséatzlicher Ausgleichsflachen notwendig werden, was die Kosten wegen
zukinftiger Planungen und der zunehmenden Flachenkonkurrenz im Nahbereich erheblich
erhdhen wird.

Ohne eine 40-prozentige Dachflachenbegrinung muissten im Baugebiet ,Salzgrube“ rund 30
Prozent mehr Ausgleichsflachen geschaffen werden (Abbildung rechts unten). Es ergibt sich
daraus nach Erfahrungswerten ein Mehraufwand fur den Bauherrn von mindestens 10 €/gm. Somit
ergibt sich summarisch eine betriebswirtschaftliche Einsparung von 29,00 €/gm (Abb. unten). Auch
bei dieser sehr vorsichtigen Betrachtungsweise ergibt sich eine Ersparnis von 2,50 €/gm,
berechnet auf 25 Jahre. Somit rechnet sich eine Dachbegriinung spéatestens nach ca.20 Jahren.
Bei durchaus realistischen langeren Nutzungszeiten erhoht sich die Ersparnis. Werden die
eingangs betrachteten volkswirtschaftlichen, dkologischen und sozialen Aspekte mit einbezogen,
rechnet sich eine Dachbegriinung immer.

Der Technische Ausschuss empfahl daher dem Gemeinderat im geplanten Gewerbe-
/Industriegebiet ,Salzgrube® verbindlich im Bebauungsplan festzusetzen, dass ein Anteil von
mindestens 40 Prozent der Dachflachen extensiv zu begriinen und bei Abgang zu ersetzen ist.

Flexibilisierung der Festsetzung

Im Gemeinderat wurde nach intensiver fachlicher Diskussion eine Flexibilisierung der Festsetzung
gewinscht. Kritikpunkt waren in erster Linie die hoheren Anfangsinvestitionen bei einer Bebauung
mit Dachbegrinung. Obwohl bekannt war, dass durch die verbindliche Festsetzung einer
Dachbegriinung von 40 Prozent das Bebauungsplanverfahren zugig fortgesetzt werden kann und
die erste Baurealisierung im Jahre 2013 beginnen koénnte und dass weitere externe
Ausgleichsflachen kurzfristig nicht so ohne Weiteres verfugbar wéaren, wurden Alternativen gepruft,
um eine gemeinsame Ldsung zu finden.
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Die Festsetzung einer Dachbegriinung héatte den Vorteil, dass diese bei jedem Bauvorhaben Stiick
fur Stick umgesetzt werden kénnte. Die zusatzlichen externen Ausgleichsflachen in der
GroRRenordnung von etwa elf Hektar und eine Mehrbelastung von dber 1,2 Millionen Euro bei
Verzicht auf eine Dachbegrinung wéren vor Satzungsbeschluss darzustellen.

Uber den Sommer zeigte sich, dass die Landwirtschaft nicht bereit war, so schnell und
umfangreich wie fur das Ausgleichsverfahren erforderlich weitere wertvolle landwirtschaftliche
Flachen abzugeben. Inklusive der Anerkennung der zusatzlichen externen Ausgleichsflachen
durch die Umweltbehdrden wiirde das Verfahrens dadurch verzégert werden. Im Gegensatz dazu
wirde die geplanten 40-Prozent-Dachbegriinung das Bebauungsplanverfahren nicht verzégern
und eine Dachbegriinung von mehr als 40 Prozent die Kosten sogar reduzieren.

Ein Verzicht auf die Festsetzung der 40-prozentigen Dachbegriinung kénnte zu Mehrkosten fuhren,
die am Ende auch die Stadt zu tragen hétte und einer indirekten Subventionierung der zu
verduRernden Baugrundstiicke gleich kdme. Deshalb schlug die Stadt Villingen-Schwenningen
Flexibilisierungsmdglichkeiten vor.

Bonus-Malus-System und Okokonto

Um einerseits Bedenken entgegenzukommen, aber auch um diejenigen zu belohnen, die tber das
festgesetzte Mal3 hinaus Dachbegrinung herstellen, soll ein Bonus-/Malus-System angeboten
werden. Es beginnt erst nach der Beschlussfassung tber den Bebauungsplan und baut auf die in
Villingen-Schwenningen vorhandene Systematik eines Okokontos auf.

Wer keine Dachbegriinung umsetzen will oder kann, soll gem&R einem Stédtebaulichen Vertrag
Okopunkte im Wert der AusgleichsmaRnahme/Dachbegriinung erwerben kénnen.

Wer im weiteren Verlauf der Aufsiedlung mehr als 40 Prozent Dachbegriinung realisiert, kann den
tiberschiissigen Anteil auf das Okokonto einzahlen und erhalt dafiir einen zusétzlichen finanziellen
Bonus. So kdnnen andere Gewerbetreibende wiederum auf die Dachbegriinung (gegen Zahlung
des Ausgleichs) verzichten. Fir die Zahlung des Bonus muss der weitergehende Anteil an
Dachbegriinung langfristig mit Baulast gesichert werden.

Voraussetzung fir diesen ,Handel“ ist, dass das Okokonto entsprechend mit Flachen oder
MafRnahmen beflllt ist, was derzeit noch nicht der Fall ist. Vorgeschlagen wurde daher, in den
beiden nachsten Haushaltsjahren (2013 und 2014) das Okokonto mit einem Grundstock fur die
ersten Nachfrager zu beftllen.

Mit diesen Finanzmitteln sind AusgleichsmaRnahmen im Vorfeld eines Eingriffs an anderer Stelle
des Gemeindegebietes durchzufilhren und die dadurch erzielten Wertpunkte in das Okokonto
einzubuchen. Mit einem entsprechenden ,Guthaben® auf dem Okokonto ist man im Falle eines
Eingriffs sofort handlungsfahig. Das Konto darf insgesamt nie ins Minus geraten.

Vorschlag fir eine erneute Beschlussfassung und Beschluss

Im Herbst 2012 wurde dem Gemeinderat eine neue Festsetzung fir den Bebauungsplan
vorgeschlagen, in dem die zuvor beschriebenen Vorschlage eingeflossen sind. Diese wurden aber
bei der erneuten Beratung als etwas sperrig und im Vollzug als schwer handhabbar bezeichnet.
Deshalb beschloss der Gemeinderat mit grof3er Mehrheit (Uber 90%) die 40-Prozent-
Dachbegriinung, ohne Wenn und Aber, wie urspriinglichen vorgeschlagen. Unabhéngig davon wird
ab 2013 ein Okokonto eingefiihrt und 2013 mit zunéchst 10.000 Euro befiillt.

Fazit

Eine fachlich fundierte Beratung unter Abwéagung aller volks-, betriebswirtschaftlichen und
Okologischen Gesichtspunkte fihrte schlieBlich zu einem fir Villingen-Schwenningen
richtungsweisenden Beschluss. Ich freue mich auf viele neue Grindéacher in unserer Stadt und
berate dabei gerne.

Ubersichtsplan: ~ Nordlicher  Zentralbereich ~ Villingen-Schwenningen  mit  bestehendem
Gewerbegebiet und Grenze des geplanten Gewerbe-/Industriegebiets (gestrichelte Linie).

Fotos und Grafiken: Armin Schott

Kosten—Nutzenberechnung einer extensiven Dachbegriinung (Beispielrechnung).

Bedarf (Mehrbedarf in Orange) an Ausgleichsflache im Verhéltnis zur geplanten 40-prozentigen
Dachbegriinung (Beispielrechnung).

,Ohne eine 40-prozentige Dachflachenbegriinung mussten im Baugebiet ,Salzgrube“ rund 30
Prozent mehr Ausgleichsflachen geschaffen werden.*
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Abbildung1:  Ubersichtsplan — Nérdlicher Zentralbereich Villingen-Schwenningen mit bestehendem
Gewerbegebiet und Grenze des geplanten Gewerbe-/Industriegebiet (gestrichelt)
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Abbildung 2: Bebauungsplangehiet " Salzgrube" einschliefdlich Ausgleichsflachen (Entwurf)
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Fixkosten
Kosten
Kosten €/m?
Nettobauland MaBnahmerelevante €/m? Dachfliche

MaBnahmekosten Gesamtm®  Dachfliche (40%) m* Grundstiick (gerundet)
Kostenersparnis fir:
Minderaufwand AusgleichsmaRnahm:  1.000.000,00€ 360.000 86.400 2,78€ 11,50€
Minde raufwand Entwisserung 648.000,00€ 360.000 £6.400 1,80€ 7,50€
Gesamteinsparung 4,58 € 19,00 €
Zus3tzliche Kosten fiir:
extensive Dachbegriinung 1.555.200,00€ 360u000 86.400 432¢€ 18,00 €
statischer Mehraufwand 518.400,00€ 360.000 86.400 144€ 600€
Gesamtmehraufwand 576€ 24,00 €
Betriebskosten / 25 Jahre

Kosten
Kosten €m?
Nettobauland MaBnahmerelevante €/m? Dachfiache

MaRnahmekosten Gesamtm?®  Dachfliche (40%) m? Grundstiick (gerundet)
Kostenersparnis fiir:
Einsparung gesplittete Abwassergebiihr 360.000 86.400 1,20€ 500¢€
Minderaufwand Energlekosten 432.000,00€ 360.000 86.400 1,20€ 5,00€
Gesamteinsparung 2,40€ 10,00 €
Zusatzliche Kosten fr:
Pflege kosten Dachbegriinung 216.000,00€ 360.000 86.400 0,60€ 2,50¢€
Ges: ehraufwan, ' ' . 0,60€ _2,50€
Gesamteinsparung Fix- und Betriebskosten auf 25 Jahre 6,98 € 29,00€
Gesamtmehraufwand Fix- und Betriebskosten auf 25 Jahre 6,36 € 26,50€

II +2,50 ﬂ

Abbildung 3: Kosten — Nutzenberechnung einer extensiven Dachbegriinung (Beispielrechnung)
ha Ausgleichsflache bezogen auf die Festsetzung 40%
Dachbegriinung
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Abbildung 4: Bedarf (Mehrbedarf in rot) an Ausgleichsflache im Verhdtnis zur geplanten 40
prozentigen Dachbegriinung (Bei spielrechnung)

Abbildung 5: Fragen und Antworten zur Dachbegriinung im Industrie- und Gewerbegebiet Salzgrube.

Welches ist die Ubergeordnete Zielstellung bei der Entwicklung des Industrie- und Gewerbegebiets?

Den Gewerbetreibenden sollen mdglichst wirtschaftliche Rahmenbedingungen fiir die I nvestitionen und den Betrieb ihres Unternehmens
bereitgestelIt werden.

Kann man dann nicht auf Dachbegriinung ver zichten?

Die Dachbegrinung ist Bestandteil des gesetzlich vorgeschriebenen Ausgleichskonzepts. Sie kann theoretisch durch andere
plangebietsexterne Ausgl eichsmal3nahmen ersetzt werden.

Warum schlégt man dann ausgerechnet Dachbegriinung vor, die durch die Investoren kostspielig umzusetzen ist?

Aufgrund der spezifischen Rahmenbedingungen in Villingen-Schwenningen stellt sich die Dachbegriinung unter anderem als giinstigste
Form des Ausgleichs dar. Inshbesondere die langfristigen einzusparenden Gebaudeunterhaltungs-, Energie- und Abwasserkosten sind ein
unschlagbares Argument.

Ist der Anteil der Dachbegr inung mit 40% richtig bemessen?

Der Ansatz von 40% stellt einen Kompromiss dar, konsequenterweise mussten 80% festgesetzt werden, da sich damit der grofite
Spareffekt erzielen lasst.

Fur Betriebe sind die Investitionskosten zunachst das Wichtigste. Langfristi ge Unterhaltungskosten spielen zundchst keine Rolle.
Betriebe, die sich im Industrie- und Gewerbegebiet Salzgrube ansiedeln sollen, sind i.d.R. keine Existenzgriinder. Sie wissen, dass
Betriebsablaufe und Energieeinsatz sowie Gebdudeunterhaltung schon wéhrend der Planungsphase von vorneherein zu beriicksichtigen
sind. Nachtréglich zu ergdnzende Baumal3nahmen sind immer teurer.

Warum kénnen nicht mehr plangebi etsexterne AusgleichsmalZnahmen umgesetzt werden?

Die Stadt kann schon ohne den 40-prozentigen Anteil an Dachbegriinung nicht gentigend eigene Flachen fir Ausgleichsmainahmen im
Umfeld bereitstellen. Sie miisste diese Flachen relativ teuer freihdndig von Landwirten erwerben.

Unabhéngig von den betrieblichen/finanziellen Interessen des einzelnen Landwirts spricht sich der Landwirtschaftsverband vehement
gegen die weitergehende I nanspruchnahme hoch-produktiver landwirtschaftlicher Flachen aus.

Warum nimmt man nicht Fl&chen fiir die Ausgleichsmaf3nahmen, die von der Landwirtschaft nicht bendtigt werden?

Intensiv bewirtschaftete Flachen bieten dkologisch gesehen das hdchste Aufwertungs-potenzial. Auf nicht bewirtschafteten Fléchen
befinden sich in der Regel schon Biotopstrukturen, so dass kaum noch Aufwertungen mdglich sind.

Warum werden mit hohen Umweltauflagen Betriebe ins Umland verdréangt?

Alle Gemeinden mussen nach Bundesrecht im gleichen Umfang Ausgleichsmal3nahmen bringen, eine Ungleichbehandlung findet daher
nicht statt. Jede Gemeinde ist natlrrlich bestrebt, die fir sie glinstigsten Ausgleichsmal3nahmen festzusetzen. Auch Tuttlingen hat in
neueren Gewerbegebieten Dachbegriinung festgesetzt.

Tuttlingen ist beglinstigt durch die geringere Schneelast, die bei Baumanahmen statisch nachgewiesen werden muss!

Dasist grundsétzlich richtig, aber diesem Handikap kann nicht dadurch begegnet werden, auf Ausgleichsmal3nahmen zu verzichten.

In den Gewerbegebieten der kleineren Umlandgemeinden miissen kaum Umwel tauflagen erfiillt werden.

Altere Gewerbegebiete, in denen noch Baufléchen verfiigbar sind, mussten diese Umweltauflagen moglicherweise nicht erfilllen. Diese

Madglichkeit bestent aber heute nicht mehr. AulRerdem sind in den kleineren Umlandgemeinden keine Industriegebiete vorhanden.
Betriebe, die diese Flachen nachfragen, sind somit dennoch auf Villingen-Schwenningen angewiesen.
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Planerische Anpassungsstrategien zur Minderung der Hitzebelastung in Stadten
Dipl.-Ing. Nicole Baumdtiller, Stadtplanerin, SRL, AKBW, Universitat Stuttgart

Klimawandel und Klimaanpassung in Stadten
Der Klimawandel ist in vollem Gange. Extremereignisse wie Hitzeperioden, Durrezeiten,
Hochwasserereignisse und Starkregenniederschldage stellen besonders Stadte vor neue
Herausforderungen. Eine Anpassung an die sich veradnderten Rahmenbedingungen ist
unausweichlich. Die "Deutsche Anpassungsstrategie an den Klimawandel” des Bundes sieht in der
raumlichen Planung vielfaltige Handlungsmdglichkeiten fir diese Querschnittsaufgabe
(Bundesregierung, 2008). Der Gesetzgeber hat 2011 die Aufgabe der Klimaanpassung im
Baugesetzbuch  fir Stadte und Kommunen verbindlich gemacht (81 BauGB).
Berlin, Frankfurt, Stuttgart, Hannover, Nirnberg oder Jena haben sich bereits mit den lokal zu
erwartenden Klimawandelfolgen auseinandergesetzt und Anpassungsstrategien entwickelt. Ein
wichtiger Schritt im Prozess der Bewusstseinshildung bei Politik, Verwaltung und Offentlichkeit.

Handlungsfeld Hitze

Die Stadte sehen im Umgang mit Hitzebelastungen ein wichtiges Handlungsfeld, das wegen des
langsamen Stadtumbaus, friihzeitig angegangen werden muss. Fir Mitteleuropa werden bis Ende
des Jahrhunderts héaufigere und langer andauernde Hitzeperioden mit deutlich hoéheren
Temperaturmaxima prognostiziert (BMU, 2009). Die Anzahl heier Tagen und tropischer Néchte
nimmt signifikant zu. Regional bestehen jedoch erhebliche Unterschiede. So ist der Suddeutsche
Raum wesentliche starker betroffen als Norddeutschland (vgl. www.regionaler-klimatlas.de). In
Stuttgart zum Beispiel werden sich die Tage mit Warmebelastung verdoppeln und der Anteil
besonders belasteter Gebiete zunehmen (Verband Region Stuttgart, 2008). Das Wohlbefinden und
die Gesundheit sowie die Arbeitsleistung der Menschen kénnen dadurch starker als bisher
beeintrachtigt werden.

Aufgaben und Grundlagen far die Stadtentwicklung
Die Aufgabe einer nachhaltigen Stadtentwicklung ist es, die Lebensqualitat in den Stadten unter
Hitzebedingungen weiter zu sichern und gesundheitliche Beeintrdchtigungen zu minimieren. Die
Herausforderung liegt hierbei im Bestandsumbau verdichteter Quartiere. Dafir sind individuelle
Ldsungen in den Stadten zu finden, die in Zusammenarbeit mit Experten der Stadtklimatologie
entwickelt werden miussen. Bei allen Planungsaufgaben von der Bauleitplanung tber den
Stadtumbau und der Stadtsanierung sind stadtklimatische Fragestellungen starker einzubinden.
Gesamtstadtische Klimaanalysen sind dafiir eine wichtige Voraussetzung. Im Einzelfall kénnen
numerische Simulationsprogramme und Kaltluftabflussmodelle eingesetzt werden, um
Planungsvarianten auf den thermischen Komfort bzw. den Kaltluftaustausch hin quantitativ zu
Uberprifen.

Planerische Handlungsoptionen fur die Minderung von Hitzebelastungen

Handlungsoptionen beruhen im Wesentlichen auf Erkenntnissen der Human-Biometeorologie. Das
thermische Empfinden des Menschen im Stadtraum ist nicht nur von der Umgebungslufttemperatur
abhangig, sondern auch der Luftfeuchte, den Ilokalen Windverhédltnissen und der
Warmeabstrahlung durch Oberflachen sowie der direkten Sonneneinstrahlung. Deshalb wird das
thermische Empfinden des Menschen durch die Indizes PET, PMV und die gefuihlte Temperatur
bewertet (Matzarakis, 2001). Experten machen einerseits deutlich, dass die planerischen
Einflussmdglichkeiten auf die umgebende Lufttemperatur, Luftfeuchte und Windsituation zur
Verbesserung des thermischen Komforts gering sind (Mayer & Holst, 2010). Andererseits kénnen
jedoch Strahlungseinfliisse wie die direkte Sonneneinstrahlung und die Oberflachenabstrahlung,
die auf den Menschen einwirken, durch eine klimatisch optimierte Planung effektiv gemindert
werden. Untersuchungen in Berlin zeigen, dass die Erhéhung der Albedo (Reflexionsvermdgen von
Oberflachen) sowie von Schatten durch StraRenbaume lokal sehr effektive Mal3nahmen darstellen
(Senatsverwaltung Berlin, 2011). In einem begriinten und beschatteten Hofbereich kann ein heil3er
Sommertag durchaus ertraglich sein, wahrend dies in einer unbeschatteten Straf3enschlucht nicht
der Fall ist.

Fur eine ertragliche Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen Raum werden klimatische Komfortinseln wie
beschattete Park- und Grinanlagen sowie Platze und Wege immer wichtiger. Idealerweise mit
Wasserspielen, die der korperlichen Abkihlung dienen. Ein innovativer Ansatz fir die
Implementierung von Grin in den Stadtraum ist das Beispiel des MFO-Parks in Zirich-Oerlikon
(vgl. Foto). Tagstber sollte die Aufheizung der Baumassen so weit wie mdéglich vermindert werden.
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Grunstrukturen sind dabei ideal, da sie niedrige Oberflichentemperaturen haben (Bowlera,
Buyung-Alia, Knighta, & Pullin, 2010). Das bedeutet, wo mdoglich, zu entsiegeln und
verdunstungsaktive Flachen als Boden-, Fassaden- und Dachflachen anzulegen. Um die
klimatischen Vorteile auszuschépfen, ist jedoch eine ausreichende Bodenfeuchte notwendig
(Kuttler, Mdaller, Ditemeyer, & Barlag, 2012). So koénnen besonders sonnenbeschienene
Grunflachen bei langen Trockenzeiten ihre klimatische Ausgleichswirkung verlieren. Bei befestigten
Flachen sollten Materialien mit geringer Warmeaufnahme und Wéarmespeicherkapazitat verstarkt
eingesetzt werden. Neuere Ansatze beschéftigen sich mit dem Thema ,Cool Colors®, die als
Anstriche mit hoher Albedo auf Dach- und Fassadenflachen eine Aufheizung minimieren sollen
(Gartland, 2008). Asphaltierte Flachen wie Parkplatze, Wege und FuRgéngerzonen sind mdglichst
zu beschatten.

Neben dem Klima im Stadtraum spielt das Innenraumklima fir einen erholsamen Schlaf eine groRe
Rolle. Die Aufheizung von Fassaden, die nachts Warme in den Innenraum abgeben, kann durch
ein geeignetes StralRen- und Gebaudedesign gemindert werden. Ebenso ist eine ziigige Abkihlung
der Lufttemperatur, besonders in dicht bebauten Bereichen, wichtig. Wahrend sich die
Lufttemperaturen tagstber im Vergleich zwischen Umland und Innenstadt nur geringflgig
unterscheiden, zeigen sie nachts deutliche Differenzen auf (bis zu 10 K). Grinde hierfir sind zum
einen die groRen Warmespeichermassen der Gebdude und Oberflachen. Zum anderen liegen
diese Gebiete oft in schlechter durchlifteten Lagen, so dass der Warmeabtransport unginstig ist.
Deshalb ist es ergédnzend wichtig, lokale Kaltluft in belastete Bereiche Uber Luftleitbahnen
einstromen zu lassen. Insbesondere bei Lagen mit starkem Relief ergeben sich tber Berg- und
Hangwinde hohe Potenziale, kiihle Luft in Uberwdrmte Stadtgebiete zu bringen (vgl. Kassel,
Freiburg, Stuttgart, Dresden).

Dach- und Fassadenbegriinungen

Dach- und Fassadenbegriinungen kénnen durch ihre klimatischen Vorteile einen wertvollen Beitrag
Hitzebelastungen zu minimieren. Sie sind neben Hofbegriinungen und Strallenbdumen oft die
einzige Mdglichkeit Grin in verdichtete Stadtquartiere zu bringen (vgl. Foto). Allerdings wirken sich
Dachbegriinungen tagstber mikroklimatisch nur im Bereich des Daches und nicht der
Strallenebene aus (Senatsverwaltung Berlin, 2011). Dafiir halten sie zuséatzlich Regen zuriick, sind
wichtige Stadtbiotope und reduzieren den Wéarmeeintrag in die Dachgeschosse. Eine neue Studie
des Umweltbundesamtes bescheinigt ihnen aus Sicht der Klimaanpassung sogar ein gutes Kosten-
Nutzenverhéltnis (UBA (Hg.), 2012). Sind viele Dacher in einem Stadtquartier begriint, kann sich
dies gunstig auf die nachtliche Abkihlung auswirken. Fassadenbegriinungen dagegen mindern die
Aufheizung der Fassade und die Warmeabstrahlung in den StraRenraum. Gestalterische
hochwertige vertikale Garten wie beim Kaufhaus Lafayette in Berlin ergédnzen die klassischen
Fassadenbegriinungen wie zum Beispiel beim Kloster Neustift bei Brixen (vgl. Foto). Weitere
Mdglichkeiten stellen Hofbegriinungen, teilentsiegelte Parkierungsflachen sowie begrinte
Gleisanlagen dar.

Ausblick

Die Stadtplanung muss verstarkt nach Lésungen suchen, das Stadt- und Mikroklima in Stadten an

heiBen Sommertagen zu verbessern. Der Betrachtungshorizont reicht dabei von der

Flachennutzung bis hin zum StralBen- und Geb&udedesign. Mit Blick auf den planerischen

Handlungsbedarf kdnnen aus Sicht der Autorin folgende Ziele als Handlungsschwerpunkte

zusammengefasst werden:

= Reduzierung der solaren Einstrahlung durch Verschattung,

= Verwendung geeigneter ,kihler* Materialien bei befestigten Oberflachen sowie Dach- und
Fassadenflachen (Albedoerhdéhung)

= Verbesserung der Siedlungsdurchliftung sowie Begiinstigung lokaler Kaltluftsysteme

= Erhéhung der unversiegelten Flachen und Aktivierung der Verdunstungsleistung durch
Stadtgriin

Planungsleitfaden wie zum Beispiel das ,Handbuch Stadtklima“, der Leitfaden ,Kommunen im

Klimawandel — Wege zur Anpassung” und die NABU Broschire ,Stadtklimawandel“ bilden neben

der ,Stadtebaulichen Klimafibel* sowie den Internetplattformen ,www.stadtklimalotse.de* und

~MWw.anpassung.net eine gute Fachgrundlage fir das Thema. Eine erfolgreiche und konsequente

Umsetzung héngt dagegen in erster Linie vom politischen und gesellschaftlichen Willen ab. Die

vorhandenen planerischen Steuerungsmaglichkeiten sind ausreichend.
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Praxisorientierte Verbandsarbeit in Richtung Qualitat, Ressourcen und Richtlinien
Christoph Harlacher, SFG Schweizerische Fachvereinigung Gebaudebegriinung

Balkon- und Terrassenabdichtungen mit , barrierefreien“ Anschliissen
Josef Locherbach, Leiter Produktmanagement alwitra GmbH, Trier und
Normenausschuss NA 005-02-11 AA — DIN 18531

1. Einleitung

Der demographische Wandel fuhrt dazu, dass sich die Altersentwicklung der Bevolkerung wie folgt
verandert:

2010: 15,0 % (< 20-Jahre) 49,7 % (20-64 Jahre) 16,8 % (65 + Jahre) Gesamt: 81,5 Million
2050: 10,7 % (< 20-Jahre) 37,5% (20-67 Jahre) 21,2% (67 + Jahre) Gesamt: 69,4 Million
(Quelle: KirchertBurkhard GmbH)

Diese Entwicklung hat auch Auswirkungen auf unser Wohn- und Nutzungsverhalten. Der
barrierefreie Zugang zur, innerhalb und aus der Wohnung (Balkon/Terrasse/Begriinung) gewinnt
zunehmend an Bedeutung.

Barrierefreiheit bedeutet in diesem Zusammenhang, dass alle Einrichtungen fur alle Menschen - in
jedem Alter und mit jeder Einschrankung oder Behinderung — ohne technische oder soziale
Abgrenzung nutzbar sind.

Der Begriff ,barrierefrei” ist flexibel und dynamisch. Es ist gleichzeitig ein Konzept, das individuelle
Winsche und personliche Anforderungen bericksichtigt, ohne gleichzeitig neue Hindernisse
aufzubauen. Damit ist Barrierefreiheit weit mehr als nur der begriffiche Ersatz der
diskriminierenden Adjektive "senioren-, alten- oder behindertengerecht".

.barrierefrei" ist auch immer vorsorglich, was so viel bedeutet, dass der normale Lebensablauf
eines jeden Menschen bericksichtigt wird und eine Wohnung und das Wohnumfeld so gestaltet ist,
dass man darin alt werden kann.

2. Normen und gesetzliche Vorschriften

- Musterbauordnung 8§ 50 Abs. 2 Barrierefreies Bauen

Bauliche Anlagen, die offentlich zuganglich sind, missen in den dem allgemeinen
Besucherverkehr dienenden Teilen von Menschen mit Behinderungen, alten Menschen und
Personen mit Kleinkindern barrierefrei erreicht und ohne fremde Hilfe zweckentsprechend
genutzt werden kénnen.

E DIN 18040-1:2010-10

Barrierefreies Bauen - Planungsgrundlagen - Teil 1: Offentlich zugéangliche Gebaude
(Ersatz fir DIN 18024 Barrierefreies Bauen — Teil 2-1996: Offentlich zugéangliche Gebaude und
Arbeitsstatten)

Ziel dieser Norm ist die Barrierefreiheit baulicher Anlagen, damit sie flir Menschen mit
Behinderungen in der allgemein Ublichen Weise, ohne besondere Erschwernis und
grundséatzlich ohne fremde Hilfe zuganglich und nutzbar sind (nach § 4 BGG
Behindertengleichstellungsgesetz).

DIN 18040-2:2011-09

Barrierefreies Bauen - Planungsgrundlagen - Teil 2: Wohnungen

(Ersatz fur DIN 18025 Barrierefreie Wohnungen — Teil 1 und Teil 2 -1992: Wohnungen fur
Rollstuhlbenutzer, Planungsgrundlagen)

Innerhalb von Wohnungen wird unterschieden zwischen - barrierefrei nutzbaren Wohnungen
und - barrierefrei und uneingeschrankt mit dem Rollstuhl nutzbaren Wohnungen

DIN 18185-5:2011-12

Bauwerksabdichtungen —

Teil 5: Abdichtungen gegen nichtdrickendes Wasser auf Deckenflachen und in
Nassrdumen, Bemessung und Ausfihrung

Diese Norm gilt u.a. fur die Abdichtung horizontaler und geneigter Flachen im Freien und im
Erdreich und den fir ihren Einbau erforderlichen Werkstoffen nach DIN 18195-2 gegen
nichtdriickendes Wasser, d.h. gegen Wasser in tropfbarer flissiger Form, z.B. Niederschlags-,
Sicker- oder Brauchwasser, das auf die Abdichtung keinen oder nur geringfigigen
hydrostatischen Druck ausibt.
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In dieser Norm wird die Abdichtung je nach Art und Aufgabe, ihrem Schutzziel sowie Gro3e der
auf die Abdichtung einwirkenden Beanspruchungen durch Verkehr, Temperatur und Wasser in
maRig und hoch beanspruchte Abdichtungen unterschieden.

Zu den maRig beanspruchten Flachen z&hlen u.a.: Balkone und &hnliche Flachen im
Wohnungsbau
Zu den hoch beanspruchten Flachen z&hlen u.a.: Dachterrassen und intensiv begriinte
Flachen
Die Abdichtung (Werkstoffkombination, bzw. Ausstattung und Art) ist auf die jeweilige
Beanspruchungsart abzustimmen und auszufiihren.
Bei der Ausfihrung der Abdichtung gegen nichtdriickendes Wasser gelten auch

- DIN 18195-3 fur die Anforderungen an den Untergrund und das Verarbeiten der Stoffe

- DIN 18195-8 fur das Herstellen der Abdichtung Uber Bewegungsfugen

- DIN 18195-9 fiir das Herstellen von Durchdringungen, Ubergéangen und Anschliissen

- DIN 18195-10 fur Schutzschichten und SchutzmafRnahmen

Fachregel far Abdichtungen - Flachdachrichtlinien —  Ausgabe 2010
Regel fur Abdichtungen nicht genutzter Déacher
Regel fur Abdichtungen genutzter Dacher und Flachen

Diese Richtlinie behandelt die Planung und Ausfilhrung nicht genutzter und genutzter Dacher
inkl. Schichtfolge (Dachaufbau) und An- und Abschliisse. Die Anforderungen sind weitestgehend
Ubereinstimmend mit den jeweils zustandigen Normen DIN 18531 (Abdichtung fur nicht genutzte
Décher) und DIN 18195-5 (Bauwerksabdichtung- Abdichtung gegen nicht driickendes Wasser)

3. Anschlusse, barrierefrei Planen und Ausfuhren
- DIN 18195-9: Durchdringungen, Ubergéange, An- und Abschlisse
Anordnung der Abdichtung bei Turschwellen
Sind die die Ublichen Aufkantungshéhen im Einzelfall nicht herstellbar (z. B. bei
behindertengerechten Hauseingangen, Terrassentiren, Balkon- oder Dachterrassentiren),
so sind dort besondere Malnahmen gegen das Eindringen von Wasser oder das
Hinterlaufen der Abdichtung einzuplanen.
So sind z. B. Turschwellen und Turpfosten von der Abdichtung zu hinterfahren oder an ihrer
AulRenoberflache so zu gestalten, dass die Abdichtung z. B. mit Klemmprofilen wasserdicht
angeschlossen werden kann.
Schwellenabschliisse mit geringer oder ohne Aufkantung sind zuséatzlich
z. B. durch ausreichend gro3e VVordacher,
Fassadenriickspriinge und/oder
unmittelbar entwésserten Rinnen mit Gitterrosten
vor starker Wasserbelastung zu schitzen.

Das Oberflachengefalle sollte nicht zur Tar hin gerichtet sein.

- DIN Richtlinien der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau e.V.
(FLL) — 2005 ,,Empfehlungen zu Planung und Bau von Verkehrsflachen auf Bauwerken*
Barrierefreie Ubergange (S 2 cm) sind Sonderkonstruktionen, die vom Planer vorgegeben
werden mussen. Zusatzliche MaBnahmen z.B.

- beheizte Entwasserungsrinnen

- Spritzwasserschutz durch Uberdachung

- Tureindichtung mit Flanschkonstruktion

- Gefélleausbildung von Anschluss zur Terrasse hin

- Merkblatt des Zentralverbandes Deutsches Baugewerbe (ZDB)
» AulBenbeldage. Belagskonstruktionen mit Fliesen und Platten au3erhalb von Geb&uden* -
2005
Barrierefreie Ubergange gelten als Sonderkonstruktionen. Deshalb sind hier besondere
MaRBnahmen durch den Planer, z.B. Turrahmen mit Anschlussflansch oder Vordacher
erforderlich

- DIN 18040: Barrierefreies Bauen - Planungsgrundlagen - Teil 2: Wohnungen
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In Bezug auf Planung und Ausfiihrung von Anschlissen an Terrassen-/Balkontiren enthalt die
Norm folgende Hinweise:

Untere Tiuranschlage und —schwellen sind zu vermeiden. Sind sie technisch erforderlich sind,
durfen sie nicht hdher als 2 cm sein.

Wenn der Wohnung ein Freisitz (Terrasse, Loggia oder Balkon) zugeordnet wird, muss dieser
barrierefrei nutzbar sein. Er muss dazu von der Wohnung aus schwellenlos erreichbar sein.

- Fachregel fur Abdichtungen — Flachdachrichtlinien — Ausgabe 2010
Anschliisse an Tiren
Barrierefreie Ubergéange erfordern abdichtungstechnische Sonderlésungen, die zwischen
Planer, Turhersteller und Ausfiihrenden abzustimmen sind. Die Abdichtung allein kann die
Dichtigkeit am Tiranschluss nicht sicherstellen.
Deshalb sind zusatzliche MaRBnahmen erforderlich, ggf. auch in Kombination, z.B.:
— wannenférmiger Entwasserungsrost ggf. beheizbar mit unmittelbarem Anschluss an die
Entwasserung
— Gefélle der wasserfuhrenden Ebene
— Schlagregen und Spritzwasserschutz durch Uberdachung
— Tuarrahmen mit Flanschkonstruktion
— Zuséatzliche Abdichtung im Innenraum mit gesonderter Entwésserung

4. Abdichtungslésung mit Magnetdoppeldichtung und Turschwelle mit vorkonfektionierter
Kunststoffbahnenabdichtung

Wie funktioniert die Magnetdoppeldichtung?

Zwei Magnetprofile sind in der komplett im Boden eingelassenen Aluminiumschwelle freilagernd
eingesetzt. Die Gegenprofile befinden sich unter dem Turfligel. Wird die Tire geschlossen,
werden die Magnete angehoben und dichten so den Innenraum gegen Schlagregen und Wind
ab. Wird die Ture gedffnet, fallen die Magnete in die Ausgangsposition zurtick (vgl. Bild 1).

Abdichtung
mit Silikan_

R o < i

Bild 2

Durch die werkseitig vorkonfektionierte Abdichtung nach DIN 18195 (aus bitumenvertraglichen,
durchwurzelungs- und rhizomfesten EVA-Bahnen, Produkt EVALON®, 1,5 mm) ist die
Dichtfunktion im Ubergang/Tirschwelle sichergestellt (vgl. Bild 2).
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Die wasserdichte Abdichtung der Flachenabdichtung, bestehend aus EVA-Dichtungsbahnen
erfolgt durch homogene Verschweil3ung mit den vorkonfektionierten EVA-Anschlussstreifen.
Voraussetzung, dass diese Systemldsung zur Anwendung kommen kann ist, dass diese der
Planer friihzeitig mit allen Beteiligten (Bauherr, Turhersteller, Handwerker) abstimmt. So kdnnen
barrierefreie Anschliisse unter ,praxis-Ublichen* Bedingungen im Tur-/Schwellenbereich, auch im
Bereich der Laibung/Rollladenfuihrungsschienen, etc. hergestellt werden

Zusammenfassung

Der demographische Wandel wird in naher Zukunft immer mehr Auswirkungen auf unser Wohn-
und Nutzungsverhalten haben. Barrierefreie Zugange zur und innerhalb von Wohnungen werden
zunehmend gefordert. Der schwellenlose Ausgang auf Balkone, Terrassen (- auch mit
Begriinungen) gehdrt ebenso dazu. Beim Thema ,barrierefreies Bauen* werden insbesondere der
Planer und die Ausfuhrenden mit den in den zustandigen Normen beschriebenen Anforderungen
und Ausfuhrungen bei barrierefreien Anschlissen an Terrassen- und Balkontiiren sehr schnell an
Grenzen stoRRen, da die hierin beschriebenen Anwendungslésungen in der Praxis kaum bzw. nicht
umsetzbar sind. Innovative Lésungen, die die Produkte unterschiedlicher Hersteller in einem
System integrieren bieten dem Planer, wie auch den jeweiligen Handwerkern
(Tureinbau/Abdichtung) Sicherheit (vgl. Bild 3).

Alu-Uberbriickungsprofil
variable Anpassungsmoglichkeit bis 200 mm.

Abb, 1
I o
gegen Wasserelntritt abdichten E?_ E; Ei
& cerzts
=
Alu-Rinnenrahmen gekoppelt mit Alu-Uberbriickungsprofil und Anschluss
zur ALUMAT Magnet-Doppeldichtung
Bild 3

= e [ e

Das vorgestellte System mit Magnetdoppeldichtung und integrierter Anschlussbahn im Bereich der
Turschwelle erfillt die vielseitigen Anforderungen und wird seit Jahren in der Praxis erfolgreich
angewandt.

(vgl. Bild 4)

Quellennachweis Bilder: ALUMAT-Frey GmbH, Im Hart 10, 87600 Kaufbeuren
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Themenkreis ,, Forschung & Lehre*

Pflege und Wartung von Dachgarten. Eine Kosten-Nutzen-Analyse
Prof. Dr. Manfred Kéhler und Philip Ehlert, Hochschule Neubrandenburg

Einleitung

Dachgéarten — die intensiv gepflegten und vielfach nutzbaren Dachbegrinungen — nehmen in
Deutschland in den letzten Jahren zwar zu, sie sind mit weniger als 15% der neu errichteten
Dachbegriinungen (nach FBB-Umfrage 2012) immer noch in der Minderzahl gegeniiber extensiver
Begriinungen. Nutzbare Dachlandschaften sind es aber, die fur Stadter diese Begrinungstechnik
erlebbar machen und, gute Ausfihrung und Pflege vorausgesetzt, den Wunsch nach weiteren
Dachbegriinungen fordern. Auf kinstlichen Oberflachen ohne Bodenanschluss herrschen
besondere Verhéltnisse, vor allem limitiertes Bodenvolumen und starkere Windverhéltnisse
erfordern Planung und ausreichende und regelmafige Pflege und Wartung.

Das limitierte Bodenvolumen setzt der Pflanzenauswahl bei Dachgéarten enge Grenzen. Schon bei
der Planung sollte das erforderliche Bodenvolumen der Arten im Alterszustand beriicksichtigt
werden.

Dachgarten gibt es weltweit seit Jahrzehnten, Osmundson (1999) stellte eine Vielzahl von
Projekten zusammen. Meistens werden ausschliellich Momentaufnahmen von Projekten
vorgestellt, der Alterungsdynamik wird zu selten nachgegangen. Wéahrend viele Fehler durch die
richtige Materialauswahl vermieden werden kann. Das jeweilige Erscheinungsbild stellt ein
Summenergebnis aus richtiger Planung und kontinuierlich richtiger Pflege dar. Probleme kénnen
vor allem dann auftreten, wenn es durch Besitzerwechsel zu Einsparungen kommt.

Gut angelegte Dachgarten und kontinuierliche Pflege sichern eine dauerhafte Haltbarkeit der
Dachgarten ab. Der Schwerpunkt dieser Arbeit liegt bei der Betrachtung zweier Dachgarten, fir die
kontinuierliche Informationen vorlagen. Diese Dachgéarten waren Gegenstand der Diplomarbeit von
Ehlert, 2010, erganzend sind noch einige internationale Beispiele angefligt worden. Ziel der Arbeit
war es, an Einzelbeispielen zu tberpriifen, ob sich aufgestaute Pflege erhéhend oder senkend auf
die Unterhaltungsaufwendungen auswirkt.

1. Aspekte der richtigen Planung:

Pflanzenauswahl kleinbleibender, weniger windanfalliger Gehdlze, mit wenig aggressivem
Wurzelwuchs.

GrolRe Gehdlze sind einerseits gewinscht, die Aufgabe des Planers ist es, die Grol3e und
Artenzusammensetzung in der Alterungsphase richtig einzuschétzen. Als zu gro3 wachsende
Baumart und wenig geeignet seien hier Spitz-oder Bergahorn genannt, die entgegen ihren
typischen Wuchsorten nur eingeschrankt wachsen und zu kleine Pflanzboxen sprengen kénnen.
(Beispiel Hundertwasserhaus, Wien).

Gegen Windwurf sind technische Mdglichkeiten der Wurzelfixierung entwickelt worden. Auf solche
MafRnahmen muss im Falle von Dachgéarten auf vielgeschossigen Bauwerken zurtickgegriffen
werden.

Einleitend werden ausgewahlte Dachgartenbeispiele vorgestellt fir die Informationen aus einer
Reihe von Jahren vorliegen. Das ehemalige Schering-Gebaude in Berlin-Wedding kann hier
genannt werden. Eine wohl ausgewogene Pflanzenauswahl und gute Pflege bestimmte das
Uberzeugende Vegetationsbild der ersten Jahre (Mitte der 1980er). Besitzerwechsel und die
Einschrankung des Pflegeumfanges a@nderten das Vegetationsbild. Die Vielfalt ging zuriick, es
blieb aber ein funktionstiichtiger Dachgarten erhalten.

Ein weiteres offentlich zugangliches Beispiel ist der Dachgarten am Rathaus in Bonn. Die hier
gepflanzten Kiefern haben jetzt nach einigen Jahrzehnten die maximale PflanzgréR3e erreicht, dass
eine grol3ere Sanierung ansteht.

2. Alterungsfahigkeit von Dachgarten

Die Abschatzung der Lebenserwartung von Dachgéarten ist nur fir einzelne Komponenten
anzugeben. Die Dichtungsbahnen halten 15-25 Jahre bei einem unbegriinten Dach, bei einem
Dachgarten ist die Haltbarkeit grundsatzlich wegen der reduzierten Verwitterung langer
grundsétzlich aber nicht ewig (Hoff, 2007). Es kommen aber andere Schwierigkeiten hinzu, die
meist aus mangelnder Reinigung technischer Bauteile, etwa der Einldufe resultieren. Ebenso
kénnen an aufsteigenden Bauteilen Dachbahnen der freien Verwitterung ausgesetzt sein und zu
Schéaden fuhren. Die mechanische Wirkung wachsender Wurzelteile in zu kleinen Pflanzgefal3en
ist eine weitere Fehlerursache, die durch regelmaRige Uberprifung beherrscht werden kann.
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Pflege von Dachgarten hat viel mit regelméRiger Inspektion und keinen Arbeitsschritte zu tun, die
rechtzeitig groRere negative Wirkungen verhindern.

Auch grundsétzlich kleinwlichsige Gehdlze kénnen nach einigen Jahrzehnten fir die Pflanzgefalle
zu grol3 werden, hier seien Pinus mugo oder Amelanchier — Geholze genannt. Der richtige
Geholzschnitt ware hier rechtzeitig durchzufiihren.

Es gibt jetzt seit den 1970er Jahren genligend Dachgartenbeispiele, die es lohnt, hinsichtlich der
Pflanzenentwicklung naher zu betrachten. Etwa 3-4 Jahrzehnte bedeuten fir viele Bauteile ein
normaler Austauschzyklus und groRere Instandsetzungen. Das sollte fir Dachgarten moglichst
vermieden werden. GroRerer Sanierungsaufwand nach solch einem Zeitraum kann auch mit dem
veranderten Zeitgeschmacks zusammenhangen, dass gewisse Formen des Zeitgeistes nicht mehr
gewinscht sind. Fir einzelne Bauteile, etwa die Be- und Entwasserung kann nach diesem
Zeitraum ein technischer Austausch die Funktionstlichtigkeit erhdhen. Im Bereich der
Beleuchtungskérper ist auch Grinden der neueren Energie sparenden Techniken ebenfalls ein
Austausch angeraten

Gut angelegte Dachgarten weltweit kdnnen Uber Jahrzehnte voll funktionsfahig bleiben. Typische
Elemente des jeweiligen Zeitgeistes kdnnen sogar den Charakter der Anlage unterstreichen und
kénnen bei einigen Objekten gleich in die Qualitdt des Denkmalschutzes lbergehen, siehe die
Beispiele MEC, Rio de Janeiro oder Rockefeller Center, NYC).

2. Die Beispiele

In der Bundesrepublik gibt es zahlreiche Beispiele, die hier angefiihrt werden kdnnen. Im Rahmen
dieser Arbeit wurden zwei Planungsbeispiele betrachtet, an denen Ben Kéthner beteiligt war und
dankenswerterweise Unterlagen zur Verfligung stellte. Beide Beispiele charakterisieren gute
Planungen, die allerdings mangelnde Pflege lag in der Zustandigkeit der entsprechenden
Eigentimer. Kontinuierliche Pflege gegentber der anstehenden umfangreicheren Pflege — einige
Aspekte aus der Arbeit Ehlert, 2010 hier nachfolgend in aller Kirze:

Arbeitsthese: RegelméaRige sachkundige Unterhaltung ist auf lAngere Sicht kostengunstiger
als die von Zeit zu Zeit erforderlichen grundséatzlichen Instandsetzungsarbeiten.

Hoff, 2007: macht eine einfache Kostengegeniiberstellung fir Dachgéarten auf:

LCC =IC + MCPV + RCPV

Mit:

LCC = Life cycle cost (in €/m?)

IC = Initial cost (Anfangskosten)

MCPV = Present value of all future maintenance costs (Gegenwartige Kosten fur alle zukinftigen
Pflegearbeiten).

RCPV = Present value of future removal and replacement costs (Wert aller zukilnftigen
Austauschkosten).

Zusatzlich sind die Kapitaldienstleistungskosten Uber den Zeitraum zu beriicksichtigen. Zusétzlich
zu den monetaren Kosten waren noch Imageverluste durch einen schlechten visuellen
Gesamteindruck abzuschéatzen. Dachgéarten kénnen die optische Visitenkarte eines Unternehmens
sein. Wird dieses Uber langere Zeit vernachlassigt, ware das eine Kostengroi3e, die im Werbeetat
des Unternehmens zu berticksichtigen ware.

Die Erfordernisse von regelméaRiger Pflege sind nach der FLL-Richtlinie 2008 mit etwa 2-12
Pflegegéngen pro Jahr, sowie inhaltlich nach Leistungsgruppen umrissen. Neben einer Vielzahl
von Kontrollarbeiten sind dort etwa der Be- und Entwéasserung, der Verankerungen von Gehdlzen
sowie das Freilegen von Rand- und Sicherheitsstreifen genannt. Unerwilinschter Bewuchs ist
regelméaRig und rechtzeitig zu entfernen. Was in diesem Sinne als ,unerwiinscht* gilt, ist fir jedes
Projekt im Rahmen eines Pflegeplanes zu definieren.

Beispiel 1: Universitatsklinikum Essen; gesamte Dachflache 6.200 m2 mit ca. 2.500m2
Vegetationsflachen, sowie Pflaster-, Kies-, und sonstige Flachen.
Charakterisierung der Entwicklung bis 2010:

- Sukzession auf den Flachen uber Jahre,

- Wildpflanzenentwicklung, in vielen Bereichen ebenfalls ungestoért Gber Jahre,

- Fehlende Nachpflanzungen bei Zerstérung oder anderweitigem Vegetationsausfall.
Einige Pflanzen entwickelten sich prachtig, es fehlte aber die regelmagig erforderliche géartnerische
Lenkung der Vegetation.
Die wesentlichen Problemfelder lassen sich wie folgt umrei3en: -Ausfall von Gehdélzen, fehlende
Nachpflanzung Uber Jahre, Ausfall von Bodendeckern, Uppig wachsende Arten wurden nicht
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zurlickgeschnitten. Rosenrabatten nicht ausreichend gepflegt, in Hochbeeten dehnten sich
einzelnen Arten unkontrolliert aus. Die Funktionstiichtigkeit von Be- und Entwasserung ist erheblich
eingeschrankt.

Auf die detaillierte Aufstellung der Einzelpositionen soll hier verzichtet werden: nur die Eckdaten
(fur die letzten 10 Jahre):
- Jahrliche Kostenumfang fir ausreichende Pflege: etwa 12.T € also ca. 2€/m2 (4
Pflegedurchgéange)
Jetzt bei vernachlassigter Pflege Uber Jahre ist erforderlich: Instandsetzung: 34.3T€ (einschl.
Verbesserung Be- und Entwédsserungsanlage, Intensivere Anfangspflege 18.9T€, plus

Erschwernis-Mehraufwand, etwa Kran: 10.T€. = 63.2T€
- Inden 3 Jahren hétte die Pflege etwa 36 T€ gekostet;
- Mehraufwand allein auf die 3 Jahre bezogen: ca. 27.T€

Schon nach 3 Jahren hat sich somit ein erheblicher Kostenblock angestaut. Ladngere Phasen ohne
regelméaRige Pflege kdnnen die Kosten weiter in Hohe treiben, Mehrkosten 9T€/ Jahr.

Beispiel 2: Karstadt Hauptverwaltung: Realisierung von 1969, gesamt 8.500mz,
Vegetationsflachen 5.900mz2 sowie ca. 2.600m2 Pflasterflachen.
Charakterisierung der Entwicklung bis 2010:
- Uber viele Jahre keine oder ungeniigende Pflege,
- Wuchernder Fremdbewuchs in den Pflanzungen,
- Verbuschung,
- Versinterung der Regeneinlaufe;
Kostenschatzung jahrliche Pflegekosten: 16.T €,
Aktuell erforderliche Instandsetzung: 218 T €
Dazu einer erneute dreijahrige ,Anfangspflege“ ca. 20 T €,
plus Bedarfskosten (Kran, Instandsetzung techn. Infrastruktur) 30 T €
gesamt: 268 T €,
Die regulare zehnjahrigen Pflege erbrachte eine Ersparnis von ca. 100 T €. Dieses Projekt ist
ca. 1/3 groRer als das erste. Auf das Einzeljahr umgerechnet wéare bei diesem Projekt der
jahrliche Mehraufwand durch die vernachlassigte Pflege etwa 10T€.

Bei beiden Projekten liegt ein jahrlicher Pflegebeitrag von ca. 2€/m2 zugrunde. Die nicht erfolgende
Pflege summiert sich auf und verursacht Tatigkeiten, die einen gréReren Mehraufwand erfordern,
der je nach Projekt schwanken kann. In beiden Fallen wirkt sich regelméafRige Pflege
kostensenkend aus.

Ausblick

Die Liste faszinierender &alterer Dachgarten, ist lang. In einer solchen Sammlung dirften nicht
fehlen:

-das ,Rockefeller Center* in New York, 1939 ertffnet zu nennen. Der Dachgarten ist
zwischenzeitlich auch einmal grundsaniert worden. Er ist heute aber eines der Markenzeichen des
Gebaudes.

-Das MEC —-Gebéaude (Ministerium Educacao, Rio de Janeiro), stammt aus der gleichen Zeit, auch
dieser Dachgarten ist zwischenzeitlich einmal grundiberholt worden. Die urspringliche
Pflanzstruktur folgt aber immer noch dem Plan aus den 1930gern.

Das im Vortrag erwahnte weitere US-Beispiel aus den USA, ,Union Bank Square in Los Angeles”
von 1968 (Landschaftsarchitekt Garrett Eckbo, Fotos von Charles Birnbaum), sind jingeren
Datums, Die Abbildungen zeigen, dass durch die kontinuierliche Pflege Uber Jahre ein
proportionales Bild erhalten bleiben kann. Hierbei ist die regelmaflige Wasserung eine
Voraussetzung fur die Qualitat.

Eine alterungsfahige Dachgartenanlage zu Beginn der 1970er Jahre aus Vancouver (Planerin
C.Hahn-Oberlander) zeigt, dass auch ,mitwachsende Bodenvolumina groReren Baumen Uber
langere Zeit ausreichend Wurzelraum ermdglichen.

Das abschlieRende Beispiel (Foto, K.Dakin) zeigt das National Center for Atmospheric Research in
Boulder, Colorado, es wurde von I.M. Pei in den friihen 1960gern als “nicht bewéasserter und
nahezu pflegeloser Prériegarten angelegt. Das Bild dieser Dachflache integriert sich nahtlos in die
umgebende Prarielandschaft.

Die beiden vertieft vorgestellten Pflanzbeispielen aus NRW und die kleine Anzahl weiterer Beispiel
unterstreichen die Bedeutung der regelméaRigen Pflege fir den Erhalt angestrebter Pflanzenbilder
Uber langere Zeit. RegelméaRige Pflege bedeutet auch, mit der typischen Wuchsdynamik der
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verwendeten Pflanzen geschickt umzugehen. Die regelméaRige Pflege schlief3t Rickschnitt und
rechtzeitige Neupflanzungen mit ein, es tragt auch zu einer Kostensenkung bei.

Dachgarten sind intensive Griinanlage, die mehr Pflege benétigen als ebenerdige Anlagen. Die
groen Vorteile, die man sich mit Dachgéarten einkauft, ist die zusatzliche Grinflache im
unmittelbaren Geb&audekontakt, was fur Krankenh@user fir die mobilitatseingeschréankten Patienten
ein enormer Vorteil sein kann. Bei Krankenh&usern, aber auch bei kommunalen Geb&auden wie
etwa den Rathdusern kommt der besondere Imagegewinn noch hinzu. Solch eine
Gesamtbetrachtung wird bisher noch viel zu selten angestellt (LIAK, 2010).

Dachgéarten sind individuelle Planungsleistungen, die ein erhdhtes Mal3 an technischen als auch an
Pflanzenkenntnissen erfordern. Der Fachplaner fiir den Dachgarten muss im Rahmen der
Gesamtplanung auf die regelmaRigen Erfordernisse der Pflege hinweisen, was somit zum guten
Gesamtergebnis und zur Kostensenkung eines Projektes beitragen kann.

Anmerkung:
Diesen Beitrag widmen wir Konrad Ben Kéthner, Essen.
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Feinstaubbindung in Abhangigkeit der Dachbegriinungsform
Dr. Olga Gorbachevskaya, IASP, Humboldt-Universitét zu Berlin

Feinstaubbindung in Abhéngigkeit von der Dachbegrinungsform

Hintergrund

Im Rahmen einer von der Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e. V. (FBB) in Auftrag gegebenen
Studie wurden Recherchen, Pflanzenversuche und Modellrechnungen zum
Feinstaubbindungsvermdgen von Pflanzen durchgefiihrt. Im Vordergrund des Interesses stehen
Pflanzenarten, die bei der Bauwerksbegrinung haufig zum Einsatz kommen.

Es werden Empfehlungen fir Unternehmen im Bereich Bauwerksbegriinung bzw. Garten- und
Landschaftsbau gegeben, um hier eine differenzierte Pflanzenauswahl hinsichtlich des
Feinstaubbindungsvermdgens treffen zu kénnen.

Stand des Wissens

Die Filterleistung verschiedener Vegetationsformen wird im Regelfall auf der Basis von Modellen
eingeschéatzt bzw. aus den Ergebnissen des Blattabwaschverfahrens auf die Gesamtheit der
Bestande extrapoliert. In der folgenden Tabelle sind die berechneten Effizienzen der Filterung
unterschiedlicher Vegetationsformen zusammengefasst (Ergebnisse der Literaturrecherche).

Tabelle 1: Staubaufnahme durch Vegetation

Vegetationsform Feinstaubaufnahme | Feinstaubfilterung | Quellen
Einzelner Nadelbaum 60-200 mg/m” Freer-Smith et al. 2005,
Nowak 1994, nach
Einzelner Laubbaum 40-100 mg/m” 4-20 % Wesseling et al. 2004,
T Nowak et al. 2002
Durchschnittlicher '
Baum 25-1400 g/Jahr Langner 2006.
i 2 o Escobedo et al. 2008,
Strauch 2,2-8,8 g/m~Jahr 15% Pfanz et al. 2006.
. i 2 o Escobedo et al. 2008,
Wiesen/Rasen 0,9-4,6 g/m~Jahr 7,5% Pfanz 2007
Nowak et al. 2006,
Stadtwalder 2,3-11,5 g/m2Jahr 0,2-30 % gé’)‘g‘;‘gs”a’ De Kluiver
Escobedo et al. 2008.
Dachbegriinung 20-100 g/m>Jahr 1-5% Rowe 2011, Yang et al.

2008.

Die ermittelten Feinstaubaufnahmen von griinen Dachern unterscheiden sich oft bei verschiedenen
Autoren um mehrere Gré3enordnungen. Nach Nowak et al. (2006) besitzen die Dachbegriinungen
eine dhnliche Fahigkeit, Feinstaub aufzunehmen, wie StraRenbdume. Modellierungen von Johnson
und Newton (1996, nach Rowe, 2011) zeigen, dass ein Quadratmeter eines nicht geschnittenen
Rasens als Dachbegriinung in der Lage ist, 2 kg Feinstaub aus der Luft zu entfernen (keine
Zeitangabe). Rowe (2011) gibt die Partikelmasse, die von einem Quadratmeter eines begriinten
Daches pro Jahr aufgenommen wird, mit 100 g an. Die Partikelaufnahme von 19 m? extensiver
Dachbegriinung soll nach Yang et al. (2008) der eines mittelgro3en StralBenbaumes entsprechen.
Folgt man den Angaben von Langner (2006) zu der Filterungsleistung eines Baumes (vgl. Tabelle
1), waren damit pro Quadratmeter einer Dachbegrinung nur ca. 20 g Feinstaub pro
Vegetationsperiode aufgenommen.

Die fur die Deposition der Partikel relevanten Eigenschaften einer Oberflache sind ihre Rauigkeit,
Mikrostrukturierung, Gesamtflache, Beweglichkeit, Festigkeit sowie ihre chemischen
Eigenschaften. Es sind daher bei Dachbegriinungen mit verschiedenen Vegetationsformen
artspezifische Unterschiede zu erwarten. Vergleichende Untersuchungen verschiedener
Dachbegriinungen hinsichtlich ihres Potentials als Feinstaubfilter unter kontrollierten Bedingungen
sind nicht bekannt.
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Material und Methoden

Untersucht wurden Vegetationsmatten in drei Varianten: Sedum-Matte, Sedum-Gras-Kraut-Matte
und Moos-Matte. Alle Matten von 1 m x 1 m Grdl3e wurden in vierfacher Ausfiihrung untersucht.
Auf den Sedum-Matten kamen sieben Sedum-Arten vor, Sedum album dominierte mit einem
Deckungsgrad von ca. 60 %, die Gesamtdeckung betrug 94 %. Die Deckung der Moosmatten
betrug 99 %. Die Vegetationsmatten ,Sedum-Gras-Kraut® waren kurze Zeit vor der
Versuchsdurchfiihrung Trockenstress ausgesetzt und es kam zum Absterben vieler Graspflanzen.
Das dominierende Gras Festuca tenuifolia bildete eine Deckung von 69 %, davon betrug die
Deckung toter Halme zu Beginn der Untersuchung im Durchschnitt 38 %. Die beschriebenen
Umstande beeinflussten unserer Meinung nach die Filterungsleistung der Sedum-Gras-Kraut-
Matten negativ.

Im Vergleich zu den bepflanzten Priufvarianten wurden die Varianten ,unbegriinte Matte sowie
.Schotter” untersucht. Die ,unbegriinten Matten* werden in der Praxis als Basis fir die
Moosbegrinung verwendet. Sie bestehen aus einer 0,5 cm dicken Vliesschicht, an deren
Oberflache ein Kunststoffgeflecht zur Stabilisierung der Moose angebracht ist. Der zu
Uberprifende Schotter wies eine durchschnittliche KorngréRe von 8-16 mm auf.

Die Durchfihrung der Versuche erfolgte in einer Messzelle aus Plexiglas in Form eines Kubus mit
einem Volumen von 1 m3. Eine runde Offnung an einer Seite des Kubus diente zur Applikation des
Prufstaubes. Die gegeniberliegende Seite war zu 6ffnen und ermdglichte das Platzieren der
Prufvarianten. An der oberen Innenseite des Kubus befand sich ein 40 cm langer und 7 cm breiter
Ventilator mit verstellbarer Drehzahl. Das Netzgerat (Mc Power RNG-1502 BL) fir den Ventilator
war wahrend der Versuche aullerhalb der Messzelle angeschlossen und erzeugte
Windverhdltnisse von ca. 1 und 2 m/s. Zur gleichmaRigeren Applikation des Priifstaubes diente ein
20 cm langes Kunststoffrohr, welches abschlieBend in die runde Offnung eingefiihrt werden
konnte. Die Messung der Partikelkonzentration an der Oberflache jedes Prifobjektes erfolgte mit
zwei Laserpartikelzahlern der Firma Kanomax (Geo-a 3886) in funf Kanélen fur die Partikelgrof3en
0,3 um, 0,5 pm, 1 pm, 3 um und 5 ym. Da die Prifvarianten 1/6 der Wé&nde der Messzelle
bedecken (Boden) und eine Partikelabsetzung auf den restlichen 5/6 der Wande zu erwarten ist,
wurden Messungen in einer leeren Zelle als Null-Messung durchgefihrt.

Die Versuche fanden bei jeder Messung nach folgendem Schema statt:

Vor Beginn einer Messung wurde durch die Reinigung der Messzelle sichergestellt, dass keine
Messfehler durch Verunreinigungen auftraten. AnschlieRend wurde die zu untersuchende
Priufvariante horizontal auf dem Boden der Messzelle positioniert. Mit Hilfe der Abstandhalter der
Partikelzahler wurde die Messhthe auf die jeweilige durchschnittliche Vegetationshéhe bzw.
Schichtdicke der Varianten eingestellt. Die Partikelzéhler wurden innen gegeniberliegend, mittig
an der Plexiglaswand auf dem Boden ausgerichtet. Das Applikationsrohr wurde in die dafir
vorgesehene Offnung der Messzelle eingefiihrt. Es folgte das Anschalten des Ventilators und das
Starten der Partikelmessgerdte. Die Messzelle wurde mit Hilfe zweier Schrauben fest
verschlossen. Der vorher abgewogene Staub (1 g) wurde in kleinen Teilmengen mittig in das
Applikationsrohr gefihrt und mit Hilfe eines handelsiblichen Haartrockners grof3flachig
ausgebreitet, um eine gleichmé&Rige Staubverteilung zu gewaéhrleisten. Der Ventilator wurde nach
der 5. Messung abgeschaltet. Um das Verhalten der Partikel unter Windeinfluss zu untersuchen,
wurde der Ventilator wahrend den 45. — 49. Messung erneut eingeschaltet.

Bei gleichem Versuchsaufbau wurden zusétzlich sechsstiindige Langzeitmessungen durchgefiihrt.
Uber den gesamten Untersuchungszeitraum wurde eine Windgeschwindigkeit von 1 m/s simuliert.
Es wurde je Priufvariante eine Messung vorgenommen. Diese Versuchsreihe diente der
Untersuchung des Verhaltens der Partikel unter kontinuierlichem Windeinfluss tiber einen langeren
Zeitraum.
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Abb. 1 Abb. 2

Abbildung 1: Messzelle mit ausgerichteten Partikelmessgeraten auf der Prifvariante ,unbegrinte
Matte“

Abbildung 2:  Applikation des Prifstaubs.

Fur die Beschreibung der Oberflachenstrukturen wurden verschiedene Pflanzenarten der
Vegetationsmatten nach der Bestaubung unter einem Rasterelektronenmikroskop analysiert.

Die Reduzierung des Staubes wurde anhand der Konzentrationsdnderung in der Luft gemessen.
Sie lasst keine Rickschlisse auf eine Anlagerung auf der Oberflache oder Eindringen in das
Pflanzengewebe zu. Der Begriff ,Feinstaubfilterung® beschreibt hier die Reduzierung der
Staubkonzentration.

Unterteilt nach den Partikelgro3en wurden die prozentualen Filterleistungen der verschiedenen
Prufvarianten berechnet. Hierzu diente die Formel: (Kmax-Kend)*100/Kmax,

Kmax — Konzentrationsmaximum,

Kend — Konzentration am Ende des Versuchs.

Ergebnisse

Kurzzeitmessungen von 90 Minuten unter 5-mindtiger Windeinwirkung mit 2 m/s

Die grof3te Partikelaufnahme zeigte die Sedum-Matte. Diese nahm Partikel der Grof3e 0,3 um bis 3
pum signifikant besser auf als die unbegriinten Matten und der Schotter (vgl. Tabelle 2). Die Sedum-
Gras-Kraut-Matte zeigte die schlechteste Filterleistung fur Partikel von 0,3 um GroRRe. Hinsichtlich
der Partikelgréf3en 0,5 um und 1 um lag die Filterleistung der Sedum-Gras-Kraut-Matte unter allen
Vegetationsmatten am niedrigsten, sie war jedoch hdher als bei den unbegriinten Matten und beim
Schotter.
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Tabelle 2: Prozentuale Filterleistungen der Prifvarianten nach 90 Minuten bei 5-minitiger
Windeinwirkung mit 2 m/s. Grin markiert die hochste Filterleistung, rot die geringste.

Unterschiedliche Buchstaben zeigen die signifikanten Unterschiede auf dem Niveau a=0,05 an.

taubfraktion Filterleistung in Prozent nach 90 Minuten
Variante 0,3 um 0,5 um 1um 3 um 5 um
Unbegriinte Matte -1,07*AB 3,47*A 10,52*A 17,52*A 16,89
Schotter 1,42*AB 8,90*A 17,23*A 17,90*A 17,13
Moos 1,68*BC 15,49*AB 29,78*AB 21,66*B 17,61
Sedum 11,33*C 30,94*B 33,41*B 21,10*B 17,57
Sedum-Gras-Kraut -2,67*A 10,01*AB 26,42*AB 21,31*B 17,57

Alle Vegetationsmatten haben die Partikel mit einem Durchmesser von 0,5 um bis 3 um effektiver
gebunden als die unbegriinte Vliesmatte und der Schotter. Mit der Zunahme der Partikelgréle
werden die Unterschiede zwischen den Filterleistungen der Varianten geringer; bei 5 um existieren
kaum noch Unterschiede. Der Schotter ist dabei eine effektivere Partikelsenke als die Vliesmatte
ohne Vegetation.

Kurzfristige Windeinwirkung

Der simulierte Wind mit einer Starke von 2 m/s wirkte im Versuch innerhalb von 5 Minuten (45.-49.
Minute des Versuchs) und zeigte eine positive Wirkung auf die Senkung der Partikelkonzentration
bei den Teilchen von 0,5 pum und groRer. Die vom Ventilator erzeugten Luftstrbmungen
beschleunigten die Bewegung der Partikel im Raum, so dass diese schneller mit der Oberflache in
Kontakt kamen.

Bei allen Vegetationsmatten nahm unter Windeinwirkung die Deposition von Partikeln der
Fraktionen 0,5 pum bis 3 pm signifikant zu gegeniber den Varianten ,unbegriinte Matte, und
.Schotter” (vgl. Tabelle 3). Bei Partikeln der GréRe 0,3 pum wurde unter kurzfristiger
Windeinwirkung bei keiner Variante eine effektive Deposition gemessen. Die Moosmatte zeigte in
diesem Versuch hinsichtlich der PartikelgréRen 0,5 um und 3 um die beste Filterungsleistung. Die
ermittelten negativen Filterungsgrade bei Prifstaub der GréRe 0,3 pm deuten vermutlich auf eine
Partikelfreisetzung durch die Prifvarianten hin. In den ,Sedum-Gras-Kraut‘-Matten mit einem
hohen Deckungsgrad an abgestorbenem Gras wurden mehr Partikel erzeugt als in den anderen.
Bemerkenswert ist der grol3e Effekt der kurzen ,Windperiode“ auf die gesamte Filterung: die
Konzentration der Teilchen von 0,5 um in der Luft sank in den Ansétzen mit Vegetation durch die
Windeinwirkung um 15 % - 40 % und der Anteil der Partikel von 1 pm nahm um 30 % - 50 % ab.

Tabelle 3: Prozentuale Filterleistungen der Prifvarianten nach der 5-minitigen Windeinwirkung mit
2 m/s. Grin markierte Felder geben die Varianten mit der héchsten Filterleistung an, rot markiert
die geringste Leistung. Unterschiedliche Buchstaben zeigen die signifikanten Unterschiede auf
dem Niveau a=0,05 an.

taubfraktion Filterleistung in Prozent bei Windstéarke 2 m/s
Variante 0,3 um 0,5 um 1um 3 um 5 um
Unbegriinte Matte -0,58*A -0,13*A 0,65*A 6,98*B 16,38*AB
Schotter -0,81*A -0,34*A -0,64*A -0,44*A 3,55*A
Moos -2,63*AB 4,63*B 13,51*B 24,68*C 20,06*B
Sedum -2,12*AB 4,45*B 12,43*B 20,78*C 19,53*B
Sedum-Gras-Kraut -3,84*B 4,48*B 14,11*B 22,04*C 16,58*AB

Die Berechnungen ergaben, dass ein erhdhter Anteil an abgestorbenen Graspflanzen auf der
Priufmatte zu einer reduzierten Bindung von Partikeln fihrte. Eine positive Korrelation ergab sich
zwischen dem Anteil an lebenden Graspflanzen und der Filterleistung fir 0,3 um und 1 pum Partikel.
Demnach reduziert sich die Konzentration dieser Fraktionen, wenn sich der Anteil der lebenden
Graspflanzen auf den Vegetationsmatten erhoht. Die Ergebnisse bestéatigen, dass ein Unterschied
zwischen den Filterleistungen der lebenden und der toten Graspflanzen existiert.
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Langzeitversuch von 6 Stunden mit Windsimulation der Starke 1 m/s

Der Vergleich der Dauerversuche zeigt, dass alle Prifvarianten Staub mit den PartikelgroR3en 0,5
pm, 1 um, 3 um und 5 pm langfristig nahezu zu 100 % binden und somit dessen Konzentration in
der Luft reduzieren. 0,3 um groRRe Partikel kdnnen hingegen von keiner Prifvariante vollstandig
gebunden und langfristig gehalten werden. Bezogen auf die zuletzt genannte PartikelgréRRe treten
sehr starke Schwankungen in der Filterleistung unter den verschiedenen Matten und dem Schotter
auf. Die Varianten ,unbegriinte Matte“, ,Schotter” und ,Sedum-Gras-Kraut* binden anfangs sehr
schnell eine bestimmte Menge der Partikel, kénnen diese aber nicht langfristig halten. Zum Ende
der Messungen kam es bei diesen drei Prifvarianten zu einem leichten Konzentrationsanstieg des
Staubs in der Luft.

Die Sedum-Matte bindet den Staub im lungengéangigem Bereich von <3 pum am effektivsten und
schneidet unter allen Prifvarianten am besten ab (Tabelle 4).

Tabelle 4: Prozentuale Filterleistungen der Prifvarianten nach 6 Stunden unter Windeinwirkung mit
1 m/s. Griin markierte Felder einsprechen den Varianten mit der héchsten Filterleistung, rot zeigt
die geringste Filterleistung an.

Staubfraktion Filterleistung in Prozent nach 6 Stunden in der Windstarke 1 m/s
Variante 0,3 um 0,5 um 1um 3 um 5 um
Unbegriinte Matte 35,04 70,66 87,83 99,40 99,86
Schotter 34,50 74,74 89,37 99,29 99,81
Moos 9,66 63,10 87,19 99,50 99,87
Sedum 62,19 84,90 92,56 98,97 99,60
Sedum-Gras-Kraut 14,71 46,99 74,28 97,61 99,28

Die groRte Partikelabscheidung erfolgte in der Variante ,Sedum” in den ersten 90 Minuten. Sie
betrug in der PartikelgroRe 0,3 um 60 % und bei 0,5 pm 80 %. Diese Rate Uberstieg wesentlich die
Leistung im 90-mindtigen Versuch mit der kurzfristigen Windeinwirkung. Der Vergleich macht
deutlich, dass bei kontinuierlich applizierten geringeren Windgeschwindigkeiten mehr feine Partikel
(0,3 und 0,5 um) abgesetzt werden und die Absetzung schneller erfolgt als bei kurzfristiger
Einwirkung des Windes. Eine héhere Windgeschwindigkeit von 2 m/s hat hingegen eine gréere
Wirkung auf die Deposition der groberen Partikel (3 um und 5 pm) auf der Vegetation. Im
langfristigen Versuch von 6 Stunden schnitt die Sedum-Gras-Kraut-Matte wieder deutlich
schlechter ab als die Sedum-Matte.

Oberflachen unter dem Rasterelektronenmikroskop

Die Mikroskopie von Sedum album ergab, dass die Oberflache bei dieser Art strukturiert ist. Die
Blatter sowie die Sprosse weisen viele Einkerbungen und Erhebungen auf (Abbildung 3). Diese
vergroRRern ihrerseits die gesamte Oberflache. Auf den Blattern von Sedum album wurde generell
mehr Staub nachgewiesen als auf den Blattern anderer Arten.

Fur die Blattscheide des Haarschwingels (Festuca tenuifolia) sind die langlichen, leicht nach auRen
gewdlbten Zellen charakteristisch. Auswélbungen, Harchen und Zacken an den Blattrandern
kénnen auch zu einer OberflaichenvergréRerung beitragen. Auf diesen Strukturen bleiben die
Partikel haften.
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Abb. 3 Abb. 4

Abbildung 3: Papillen auf dem Blatt (links) und auf der Sprossachse (rechts) von Sedum album

Abbildung 4: Blattscheide von Festuca tenuifolia

Diskussion

Die durchgefiihrten Versuche gingen von der Hypothese aus, dass die Vielfaltigkeit der
Oberflachenstrukturen zur Vielféltigkeit der Depositionsrdume in der Vegetation fuhrt und sich
somit wiinschenswert auf die Staubdepositionsrate auswirkt. Die Vegetationsform ,Sedum-Gras-
Kraut" zeigte wider Erwarten selbst beim geringsten Anteil an abgestorbenem Gras (16 %) eine
wesentlich geringere Filterleistung hinsichtlich der kleinsten Partikel von 0,3 pm und 0,5 pm als
Sedum. Die Wideraufwirbelung der abgesetzten Staubpartikel bei Wind hangt von der Steifheit der
Pflanzen ab. Die steifen abgestorbenen Graspflanzen bewegten sich wahrend des
Ventilatoreinsatzes besonders stark, so konnten sich die Partikel wieder I6sen, wodurch die
geringe Filterungsleistung der Graser beinhaltenden Matten erklart werden kann.

Die kleinen Partikel < 2,5 pm wurden durch Sedum-Pflanzen im Versuch tber 90 Minuten in
signifikant groRerem Mald abgeschieden als durch alle anderen Varianten. Die Vorteile der Sedum-
Vegetation als Depositionsoberflache fur die kleinsten Partikel (0,3-0,5 pm) werden bei einer
geringeren Windgeschwindigkeit von 1 m/s noch deutlicher. Das Ergebnis bestétigt indirekt die
Befunde von Schreiter (2010) zu den Eigenschaften von Sedum-Pflanzen als Staubakkumulatoren.

Dass die Vegetation selbst Feinpartikel erzeugen kann und dadurch zur Staubquelle werden kann,
ist bekannt. In diesen Versuchen konnte die Emission der Vegetation jedoch nicht nachgewiesen
werden, sie wird aber vermutet, da vorherige Untersuchungsergebnisse des IASP mit Sedum und
Moos unter gleichen Windgeschwindigkeiten im Windkanal auch auf eine derartige Emission
hindeuten. In Bestatigung der Hypothese erwiesen sich die Vegetationsmatten aller drei Typen auf
jeden Fall als eine effektivere Losung zur Luftreinigung als ggf. das unbegriinte oder das Schotter-
Dach.

Berechnung des Feinstaubbindungsvermdgens begrinter Dachflachen

Basierend auf den Versuchsbedingungen und -ergebnissen sowie den praxisnahen
Feinstaubmessungen wurde eine differenzielle Hochrechnung durchgefuhrt, um die Masse des
Feinstaubs zu quantifizieren, die von der Sedum-Vegetation eines Daches aus der Luft
aufgenommen werden kann.

Laut FRAHM (2008) fallen pro Jahr etwa 2-14 g/m2 Feinstaub an. Die Berechnung eine
Feinstaubaufnahme durch ein Sedum-Dach ergibt 1,4 bis 10 g/m2 im Jahr. Diese Werte dienen
lediglich der Einschatzung der GréRenordnung der Feinstaubaufnahmeféhigkeit der typischen
Dachbegriinung. Demgegeniiber wirden von einem Schotterdach etwa 1,1 bis
7g/m2*Jahr aufgenommen. Die Filterleistung einer Sedum-Gras-Kraut-Begrinung lasst sich
gemal} unserer Ergebnisse als geringer abschéatzen.
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Die berechnete Feinstaubaufnahme der Sedum-Vegetation entspricht durchaus den Ergebnissen
anderer Arbeitsgruppen: 19 m? eines begrinten Daches nehmen nach unseren Ergebnissen bis zu
190 g Feinstaub pro Jahr auf, was nach YANG et al. (2008) dem Durchschnitt der
Feinstaubaufnahme eines Baums entspricht von 100 g bei Nowak (2002) bis 400 g bei LANGNER
(2006).

Fazit

Die Leistung der Dachbegriinung als Staubsenke ist mit der der Strauch- und Staudenbesténde
gleicher Flache (EcoBeDO et al., 2008) vergleichbar. Die Rate der Feinstaubdeposition kann sich
auf begrunten Dachern um 10 bis 20 % gegeniiber einem Schotterdach erhéhen. Der Beitrag zur
Luftreinhaltung der extensiven Dachbegriinung mit einer Sedum-Gras-Kraut-Vegetation war in
unseren Untersuchungen geringer als die entsprechende Filterleistung verschiedener Arten von
Sedum sowie der Moose. Durch die Pflege und Wartung von extensiven Dachbegrinungen sollte
fur eine ausreichende Depositionsoberflache fur Staubpartikel gesorgt werden.
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Die Wahrheit zur CO,-Bindung durch begriinte Dacher.

Aktuelle Untersuchungsergebnisse und Diskussion

Dipl. Ing. Susanne Herfort und Dipl.-Ing. Steffi Tschuikowa, IASP, Humboldt-
Universitat zu Berlin und Andrés lbafiez, University of Hong Kong, China

Vorwort

Kohlendioxid ist ein wesentlicher Bestandteil der Luft und auf3erordentlich bedeutend fur die
Photosynthese der Pflanzen. Auch wenn der heutige CO,-Gehalt der Luft von 0,039 % (entspricht
390 ppm) zunéchst sehr niedrig erscheint, so ist das Gegenteil der Fall. Der CO,-Gehalt der Luft
lag Uber tausende von Jahren bei 280 ppm und ist erst seit der Industrialisierung durch das
Verbrennen von Kohle, Erdél und Erdgas stetig gestiegen.l

Welchen Beitrag Pflanzen leisten kénnen, CO, aufzunehmen und in Form von Kohlenstoff
festzulegen, ist aulerst komplex. Fakt ist, dass alle Pflanzen die Photosynthese nutzen und das
CO, der Luft zu Glucose umwandeln. Das heif3t, das CO, der Luft kann durch Pflanzenwachstum
fixiert werden. Je hoher die Biomasse bzw. die Trockenmasse einer Pflanze ist, desto mehr CO,
hat sie aufgenommen und in Form von Kohlenstoff gebunden.

Einleitung

Im Rahmen einer von der Fachvereinigung fur Bauwerksbegriinung e.V. (FBB) in Auftrag
gegebenen Studie wurden Pflanzenversuche, Modellrechnungen und Recherchen, zur CO,-
Bindungskapazitat von Pflanzen durchgefiihrt. Besonderes Interesse galt den Pflanzenarten, die
bei der Dachbegriinung typischer Weise zum Einsatz kommen. Bei den Recherchen und
Untersuchungen wurde nur die oberirdische Biomasse beriicksichtigt.

Gegenstand der Literaturrecherchen waren Badume, Kurzumtriebsplantagen, Weiden und Wiesen
(Nutzpflanzen), Wildpflanzenmischungen und Stauden, Sedum und Moose. Die Recherchen
ergaben, dass extensive Pflanzen wie Sedum, Gras (Wiesen) und Moos zwischen ca. 9 t/ha bis
22 t/lha CO, aufnehmen und in Form von Kohlenstoff binden kénnen, was den Grdé3enordnungen
von Weiden und Wiesen entspricht (Tabelle 1).

Tabelle 1 Angaben aus der Literatur® * * ® ® 7 %2um Gehalt der Trockenmasse (T™M)
ausgewahlter Pflanzen und deren dazu notwendigen Aufnahme von CO; bzw. deren Festsetzung
in Form von Kohlenstoff (C) in den gemafigten Breiten, in griin berechnete Werte

. : Festlegung C Aufnahme Aufnahme
*

Aus der Literatur TMin t/ha*a in t/ha CO, in t/ha CO, in kg/m?
Baume bis 30,0 bis 12,0 bis 44,0 bis 4,4
Kurzumtriebsgeholze bis 15,0 bis 6,0 bis 22,0 bis 2,2
Weiden/Wiesen bis 13,0 bis 5,2 bis 19,1 bis 1,9
Wildmischungen und bis 30,0 bis 12,0 bis 44.0|  bis 4,4
Stauden
Sedum bis 6,0 bis 2,4 bis 8,8 bis 0,9
Moos bis 15,0 bis 6,0 bis 22,0 bis 2,2
Untersuchungen

Gegenstand der Studie waren eigene Untersuchungen zum CO,-Aufnahmevermdgen und zum
Biomasseertrag einer extensiven Dachbegrinung mit unterschiedlichen Vegetationsformen. Diese
wurden durchgefiihrt, um mdgliche Unterschiede aufzuzeigen. Dazu wurden u.a. drei Teilflachen

! http://globalklima.blogspot.de/2008/04/stammt-das-zustzliche-co2-in-der-luft.html
2 http://www.wald.de/wie-viel-kohlendioxid-co2-speichert-der-wald-bzw-ein-baum/
3 http://www.competitionline.com/upload/wettbewerb_download/00006xx/0000634_datei/4.08d%20

Energiepflanzen.pdf

* KTBL: Faustzahlen fiir die Landwirtschaft: Darmstadt 2005, S. 337-338.

® VOLLRATH, BIRGIT: Potentiale von Wildpflanzenmischungen fir eine nachhaltige
Biomasseproduktion, Landinfo 5/2011
6 https://lwww.landwirtschaft-bw.info/serviet/PB/menu/1341715_I1/index.html
" GETTER, K. L. ET AL.: Environ. Sci. Technol., 2009, 43 (19), pp 7564-7570
® FRAHM, J. P.: 7. Internationales FBB-Griindachsymposium. 2009. Tagungsband S. 29
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einer drei Jahre alten Dachbegriinung, die sich auf dem Saturnkomplex am Alexanderplatz in
Berlin-Mitte befinden, im Jahr 2012 n&her untersucht.

e

Abb. 1 Extensive Dachbegriinung auf dem Saturnkomplex am Alexanderplatz in Berlin-Mitte

Material und Methoden
Untersuchte Vegetationsformen

Bei den untersuchten Pflanzen auf den Dachflachen (

Dachflache 1 Dachflache 2a Dachflache 2b
Vegetationsform Sedum Sedum Sedum-Gras-Kraut
Aussaat Sedumsprossen Trockenansaat Trockenansaat
Vegetationstragschicht Matte auf Substrat Substrat Substrat
Schichthdhe ca. 10 cm 8 cm 8 cm
Dachflache ca. 350 m? ca. 550 mz ca. 550 m?

Tabelle 2) handelte es sich zum einen um eine reine Sedumvegetation auf einer

Vegetationsmatte auf Substrat (Dachflache 1,
Abb. 2 Abb. 3

Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e.V. (FBB), Kanalstral3e 2, D-66130 Saarbriicken 32
Tel. +49 (0)681-9880570, Fax +49 (0)681-9880572, e-mail: info@fbb.de, www.fbb.de


http://www.fbb.de
mailto:info@fbb.de,

11. Internationales FBB-Griindachsymposium 2013 in Ditzingen am 21. Februar 2013 ' &

Abb. 2). Zum anderen wurden zwei Pflanzengesellschaften (Sedum-Gras-Kraut-Vegetation und
Sedum-Vegetation) direkt auf einer Substratschicht untersucht (Dachflachen 2a und 2b,

Abb. 3).

Tabelle 2 Angaben zu den untersuchten Dachflachen

Dachflache 1 Dachflache 2a Dachflache 2b
Vegetationsform Sedum Sedum Sedum-Gras-Kraut
Aussaat Sedumsprossen Trockenansaat Trockenansaat
Vegetationstragschicht Matte auf Substrat Substrat Substrat
Schichthdhe ca. 10 cm 8cm 8cm
Dachflache ca. 350 m2 ca. 550 mz2 ca. 550 m?

Abb. 2 Abb. 3

Abb. 2 Dachflache 1 auf dem Saturnkomplex am Alexanderplatz in Berlin-Mitte

Abb. 3 Dachflachen 2a und 2b auf dem Saturnkomplex am Alexanderplatz in Berlin-Mitte

CO,-Messungen der Luft Uber verschiedenen Vegetationsformen

Die Untersuchungen bezlglich der Messung der CO;-Konzentration Uber der Vegetation wurden
sowohl in einem geschlossenen als auch in einem offenen System zwischen Juni und September
2012 durchgefuhrt.

Als geschlossenes System kamen eine grof3e Plexiglasbox von 1,0m x 1,0 m x 1,0 m und eine
kleinere transportable Plexiglasbox von 0,5 m x 0,3 m x 0,5 m zum Einsatz. Die CO,-Messungen
im geschlossenen System wurden im Labor und auf verschiedenen vorkultivierten
Vegetationsmatten bzw. begriinten Dachern angewendet.

Fur die Versuche im offenen System wurde ein nach oben und unten offener Zylinder aus Plexiglas
gefertigt (

Abb. 4). Der Zylinder (Durchmesser ca. 0,4 m, Hoéhe 0,5 m) wurde auf die Vegetation gestellt und
hatte die Funktion, den auftretenden Wind abzuschirmen. Im Zylinder wurde in einer H6he von
18 cm Uber dem Substrat der CO,-Gehalt der Luft gemessen. Die Messungen im offenen Zylinder
wurden auf den Dachflachen 2a und 2b sowie auf einer Kiesflache auf dem Dach durchgefihrt.
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Abb. 4 CO,-Messung im Zylinder aus Plexiglas

Fur die Messungen des CO,-Gehalts im geschlossenen und im offenen System wurde eine
ALMEMO®-CO,-Messsonde verwendet. Parallel dazu wurden verschiedene relevante Klimadaten
aufgenommen. Die Messdauer betrug zwischen 30 Minuten und einer Stunde. Die Datenaufnahme
erfolgte einmal bzw. zweimal pro Minute.

Bestimmung der CO,-Aufnahme verschiedener Vegetationsformen aus der Biomasse

Die oberirdische Biomasse der Pflanzen wurde zwischen Juli und November 2012 einmal
monatlich durch Schnitt auf einer Flache von 0,4m x 0,4m erfasst (3fache Wiederholung,
Durchschnittswert). Weiterhin wurden die Trockenmasse und der Aschegehalt der abgeschnittenen
Pflanzenmasse bestimmt und daraus der Kohlenstoffgehalt bzw. die aufgenommene Menge an
CO, berechnet.

Laut Assimilationsgleichung der Photosynthese wurde davon ausgegangen, dass der festgesetzte
Kohlenstoff in Form von Glucose vorliegt. Der Kohlenstoffgehalt wurde aus der Differenz der
Trockenmasse und des Aschegehalts als Verhaltnis Kohlenstoff in der Glucose/Glucose = 72/180
berechnet. Die CO,-Aufnahme wurde anschlieBend als Verhéltnis Kohlenstoff/Kohlendioxid=12/44
bestimmt.

Der Deckungsgrad der Systeme, die untersucht wurden, betrug zu jeder Zeit 100 %. Es wurde
versucht, zu jedem Termin eine einheitliche Sedumvegetation zu untersuchen, was aber nicht
immer realisierbar war. Auch die Auswahl der Sedum-Gras-Kraut-Vegetation konnte nicht immer
identisch erfolgen.

Ergebnisse

CO,-Messungen der Luft Uber verschiedenen Vegetationsformen

Die Versuche im geschlossenen System wurden zunéchst im Labor mit verschiedenen
Vegetationsmatten (Sedum-Gras-Kraut und Sedum) in der gro3en und in der kleinen Plexiglasbox
durchgefuhrt. Hier wurde ein stetiger Anstieg der CO,-Konzentration in beiden Boxen uber einen
Zeitverlauf von einer Stunde festgestellt. Da diese Untersuchungen nicht zielfihrend waren,
wurden diese abgebrochen.

Mit dem offenen System wurde Uber der Kiesflache (Kontrollgruppe) ein durchschnittlicher CO,-
Gehalt von 379 ppm gemessen. Der CO,-Gehalt Uber der Dachflache 2a war mit dem CO,-Gehalt
Uber der Kiesflache nahezu identisch und betrug durchschnittlich 378 ppm. Der niedrigste Gehalt
an CO; mit durchschnittlich 371 ppm wurde Uber der Dachflache 2b gemessen.

Auch wenn aufgrund des offenen Systems ein Luftaustausch mit der Umgebung erfolgen konnte,
so spiegeln dennoch die Untersuchungsergebnisse prinzipiell wider, dass Vegetation auf einem
System zu einer geringfiigigen CO,-Verminderung der Luft direkt Uber der Vegetation beitragen
kann. Eine genaue Berechnung der CO,-Reduzierung der Luft durch den Einfluss der Vegetation
konnte jedoch mit dieser Messmethodik nicht erfolgen. Daher wurden diese Versuche ebenfalls
nicht weitergefuhrt.
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Bestimmung der CO,-Aufnahme verschiedener Vegetationsformen aus der Biomasse
Zwischen den Monaten Juli bis November 2012 konnte eine tendenzielle Abnahme der
Frischmasse bei allen drei Vegetationsformen festgestellt werden (Abb. 5).
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Abb. 5 Frischmasseertrage (mit Mittelwertabweichung, n=3) der untersuchten Dachflachen (1, 2a,
2b) auf dem Saturnkomplex am Alexanderplatz in Berlin- Mitte

Die Frischmasse des Daches 1 war im Juli mit etwa 4.500 g/m2 am hdchsten und nahm dann im
August und September ab. Im Oktober wurden noch einmal um 3.000 g/m2 Biomasse geerntet. Der
hohe Frischmasseertrag im Oktober (Dach 1) beruhte darauf, dass im wesentlichen Sedum
spurium geerntet wurde. Dieser Wert ist unter Umsténden fehlerbehaftet und flie3t nicht in die
Bilanzierung der aufgenommenen CO,-Menge ein. Im November wurde die niedrigste Frischmasse
von ca. 1.600 g/m2 geerntet.

Auf dem Dach 2a wurden im Juli etwa 3.000 g/m2 Sedumpflanzen geerntet, dann gab es einen
leichten Anstieg im August (ca. 3.500 g/m?). Ab September wurde die Biomasse wieder weniger.
Im November wurde dann die niedrigste Frischmasse von ca. 1.000 g/m2 geerntet.

Das Dach 2b wies im Juli die hdchste Frischmasse (ca. 4.100 g/m?) auf. Die Ertrédge in den
Monaten August bis November gingen zuriick und waren wesentlich niedriger als im Juli. Im
November 2012 betrug die Frischmasse — &hnlich wie auf der Dachflache 2a — durchschnittlich ca.
1.100 g/mz2.

Untersuchungen zur Trockensubstanz zeigten, dass diese im Verlauf des Untersuchungs-
zeitraumes zunahm. Sie schwankte zwischen 14,3 % im Juli und 29,5 % im November.
Untersuchungen zur Trockenmasse zeigten eine tendenzielle Abnahme der Trockenmasse der
Pflanzen im Zeitraum Juli bis November 2012 auf den verschiedenen Dachflachen. Die
Trockenmasse der Pflanzen des Daches 1 erreichte im Juli den héchsten Wert mit etwa 700 g/m?2
(unter Vernachldssigung des Oktoberwertes aus oben genannten Griinden). Im November
erreichte die Trockenmasse den niedrigsten Wert Giber dem Erntezeitraum mit etwa 400 g/m2.
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Abb. 6 Trockenmasseertrage (mit Mittelwertabweichung, n=3) der untersuchten Dachflachen (1,
2a, 2b) auf dem Saturnkomplex am Alexanderplatz in Berlin- Mitte

Die Trockenmassen der Dacher 2a und 2b waren meist niedriger als die des Daches 1. Die
hdchsten Trockenmassen lagen im Juli bei ca. 610 g/m2 (Dach 2a) bzw. 580 g/m2 (Dach 2b). Im
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November 2012 konnte auf beiden Dachflachen nahezu ein gleicher Wert von ca. 250 g/m?
ermittelt werden.

Der Aschegehalt der verschiedenen Vegetationsformen betrug im Zeitraum Juli bis Novem-
ber 2012 zwischen 8,0 % und 13,0 %. Eine Abhangigkeit des ermittelten Aschegehalts vom
Erntetermin bzw. von der Vegetationsform konnte nicht festgestellt werden.

Die hdchste berechnete CO,-Aufnahme erfolgte durch die Vegetation des Daches 1 bis zum Juli
2012 mit umgerechnet durchschnittlich 9,4 t/ha (Abb. 7). Die Vegetation auf Substrat (Dach 2a und
2b) hatte unabhangig von der Vegetationsform die héchsten Mengen an CO, ebenfalls bis zum Juli
2012 aufgenommen (Abb. 7). Die CO,-Aufnahme betrug bei der Sedumvegetation 7,8 t/ha und bei
der Sedum-Gras-Kraut-Vegetation 7,6 t/ha. Beide Vegetationsformen sind demnach beziglich der
Leistungsfahigkeit der CO,-Aufnahme vergleichbar.
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Abb. 7 Berechnete CO,-Aufnahme (mit Mittelwertabweichung, n=3) der untersuchten Dachflachen
(1, 2a, 2b)auf dem Saturnkomplex am Alexanderplatz in Berlin- Mitte

Zusammenfassung

Extensive Dachbegriinungssysteme kénnen einen hohen Beitrag zur CO,-Reduzierung leisten.
Eine Aufnahme von mindestens 0,9 kg/m2 nur durch die oberirdische Biomasse der Pflanzen ist bei
einer extensiven Dachbegriinung innerhalb der ersten drei Jahre moglich (Tabelle 3).

Tabelle 3 Versuchsergebnisse zum Gehalt der Trockenmasse (TM) der untersuchten
Dachflachen und Berechnungen daraus zur notwendigen Aufnahme von CO, bzw. deren
Festsetzung in Form von Kohlenstoff (C)

T™in ;g"cﬁzrl‘ﬁ Cin Co,in | CO,in
t/lha t/lha t/ha kg/m?2
t/ha
Dachflache 1 . . . . .
(Sedum auf Sedummatte) bis 7,1 bis 6,4 bis 2,8 bis 9,4 bis 0,9
Dachflache 2a . . . . .
(Sedum auf Substrat) bis 6,1 bis 5,3 bis 2,1 bis 7,8 bis 0,8
Dachflache 2b . . . . .
(Sedum-Gras-Kraut auf Substrat) bis 5,8 bis 5,2 bis 2,1 bis 7.6 bis 0.8

Es wird davon ausgegangen, dass die tatsédchliche Leistung einer horizontalen Bauwerks-
begrinung beziiglich der CO,-Aufnahme aufgrund der Speicherung des CO, in den Wurzeln und
des Substrates um ein Vielfaches hdher liegt. Von Vorteil ist, dass das durch die Vegetation der
Dachbegriinung gebundene CO, auf Dauer festgelegt wird. Auch wenn durch natirliche
Verrottungsprozesse CO, wieder freigesetzt wird, so erfolgt doch in der né&chsten
Wachstumsperiode ein erneutes Pflanzenwachstum und damit eine weitere CO,-Aufnahme durch
die Vegetation. Wichtig fur eine hohe Biomasse und damit eine hohe CO,-Aufnahme ist aber auch,
dass nach dem Anlegen einer extensiven Dachbegriinung auf eine ausreichende Wartung und
Pflege Wert gelegt wird, damit der Beitrag fur die Umwelt beziglich der CO,-Bindung md&glichst
grof3 ist!

Fazit
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Extensive Dachbegriinungen tragen dazu bei, CO, aus der Luft dauerhaft in Form von Kohlenstoff
zu binden. Die oberirdische Biomasse einer dreijahrigen extensiven Dachbegrinung kann
unabhangig von der Vegetationsform mindestens zwischen 0,8 und 0,9 kg/m2 CO, aufnehmen. Die
Untersuchungen sollten fortgefiihrt werden, um auch Daten fur die ZeitrAume Mai/Juni zu erhalten.
Dann kénnen genaue Aussagen darlUber getroffen werden, welche Mengen an CO, eine
Dachbegriinung tatséchlich Gber das Jahr in Form von Kohlenstoff speichern kann.

Extensive Dachbegriinung als Element dezentraler Regenwasserbewirtschaftung.
Optimierungsmoglichkeiten zur Erhéhung der Speicherkapazitat von Niederschlag
Prof. Dr. Wolfgang Dickhaut, HafenCity Universitat Hamburg

Steildachbegrinungen. Dachbegrinungsaufbauten im Grenzbereich
Prof. Yvonne-Christin Bartel, Hochschule Ostwestfalen-Lippe

Bisher ist in der Literatur nicht eindeutig definiert ab welcher Neigung eine Dachbegriinung als
Steildachbegriinung oder Schradgdachbegriinung zu bezeichnen ist. Eine maximale oder kritische
Neigung fur diese Dacher konnte bisher nicht benannt werden. In der ,Richtlinie zur Planung,
Ausfihrung und Pflege von Dachbegrinungen (FLL, 2008) werden jedoch die folgenden vier
Neigungsbereiche unterschieden:

» Bis zu einer Neigung von 15° wird eine lagerungsstabile Vegetationstragschicht gefordert.

» Zwischen einer Neigung von 15° und 30° sind konstruktive Schubsicherungen vorzusehen.

» Ab Neigungen von 30° bis 45° wird dariiber hinaus eine gesonderte statische Berechnung

erforderlich (FLL, 2008, S. 34).
» Bei Neigungen Uber 45° ist von einer Dachbegriinung abzuraten. (FLL, 2008, S. 19)

Grundsatzlich kénnen geneigte Déacher in verschiedenen Dachformen ausgefiuihrt werden.
Unabhangig von ihrer Form sind diese in der Regel vom Erdboden aus sichtbar, daher liegt ein
erhohter gestalterischer Anspruch vor. Demgegentiber besteht die Gefahr der Materialverlagerung,
d.h. von Rutschungen auf dem Dach. Erosion, definiert als Verlagerung einzelner Teilchen, spielt
dabei eine untergeordnete Rolle es sei denn es kommt aufgrund der Dachform zu Erosionsrinnen.
Mafgeblich ist dagegen die Materialverlagerung infolge der natirlichen Schittwinkel (vgl. Abb.: 1).
Ein weiterer Aspekt der in Konflikt mit dem gestalterischen Anspruch steht sind die erschwerten
Bedingungen fir die Vegetation auf diesen Flachen.

\ e
|

Abb. 1 Zusammenhang zwischen Schittwinkel und Dachneigung (BARTEL, 2013, S. 55)
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Aus Sicht des Planers handelt es sich bei diesen Flachen nicht nur um einen Extremstandort fir
die Vegetation. Die Schragdachbegriinung bildet wie jede Dachbegriinung den oberen Abschluss
eines Gebaudes bzw. Bauwerks und ist nach den Regelwerken des Bauingenieurwesens des
Hochbaus zu berechnen. Fir die verwendeten Stoffe gelten dariiber hinaus, sofern es sich um
Schittstoffe handelt, die Gesetzmafigkeiten der Bodenmechanik und damit sinngemafl die
Regelwerke des Bauingenieurwesens des Tiefbaus. Die Funktion der Vegetation, welche den
Erosionsschutz gewahrleisten muss, ist ferner mit den Mitteln der Ingenieurbiologie zu
beschreiben. Die Beurteilung der Dachbegriinung wird unter dieser Betrachtungsweise zu einer
facherubergreifenden Herausforderung.

Problemstellung

Der fur die Schragdachbegriinung wesentliche zu klarende Aspekt ist die Lagesicherheit. Eine
Dachbegriinung kann oberhalb der Abdichtung aus zwei bis sieben Schichten bestehen. Fir eine
bestandige Begriinung muss die Lagesicherheit an jeder Schichtgrenze und in allen Materialien
insbesondere in den Schuttstoffen gewahrleistet sein. Da bisher nicht sicher ist an welcher
Schichtgrenze oder in welchem Schuttstoff das Versagen in einer Schragdachbegriinung einsetzt,
wurde im Rahmen einer Dissertation (BARTEL, 2013) das Reibungsverhalten unterschiedlicher
Dachbegriinungsmaterialien sowie die innere Reibung verschiedener Vegetationssubstrate und
Dranschichtmaterialien mit einer einheitlichen Methode untersucht, um hieraus Ruckschllisse auf
die Lagesicherheit des Gesamtaufbaus ziehen zu kénnen.

Gesamtbetrachtung der Dachbegriinung

Aus den Untersuchungsergebnissen lassen sich vier grundlegende Ergebnisse zusammenfassen.
Die Lagesicherheit der Drankoérper variiert erheblich. Abweichend von der Empfehlung aus der
.Richtlinie zur Planung, Ausfiihrung und Pflege von Dachbegriinungen” (FLL, 2008) erscheint eine
Sicherung einiger Drankdrper bereits ab einer Neigung von 10° und nicht erst ab 15° notwendig.
Eine differenzierte Betrachtung ist fir die Anwendung unumganglich.

Die Schiittstoffe weisen dagegen eine Uberraschend hohe Lagesicherheit auf. Abgesehen von
einem Bims, der nach Herstellerangabe nicht fir eine Schrdgdachbegriinung geeignet gewesen
ware, lieBen sich sowohl mit den Substraten als auch mit den Dréanschichtmaterialien
Dachneigungen zwischen 35° und 39° umsetzen.

Die Filtervliese fuhren im Allgemeinen zu einer Reduzierung der Lagesicherheit. Lediglich in
Kombination mit einem Drankdrper aus PUR-Weichschaum wird die Reibung an der Schichtgrenze
erhoht. Diese Beobachtung sollte zu einem Verzicht auch Filtervliese auf geneigten Déchern
fuhren zumal die Wirkung der Vliese auf die Feinteilverlagerung mit zunehmender Dachneigung in
Frage gestellt werden kann.

Die Reibungsfestigkeit zwischen Schutzvlies und Abdichtung weist grof3e Unterschiede auf. Sie ist
in erster Linie abhéngig von der verwendeten Abdichtungsbahn. Raue oder ab gestreute Bahnen
weisen hohere Reibungswerte auf, aber auch das Material der Abdichtung ist von Bedeutung. Die
Wahl der Schutzvliese hat dagegen nur eine geringe Auswirkung auf die Reibungsfestigkeit. (vgl.
Abb.: 2)
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Abb. 2 Gegenuberstellung der méglichen Neigungswinkel (BARTEL, 2013, S. 197)

Es sei an dieser Stelle kurz darauf hingewiesen, dass Abdichtungsbahnen keine Zugspannungen
aufnehmen kdnnen. Sofern jedoch Reibung vorliegt ist davon auszugehen, dass eine Belastung an
e Abdichtung Ubertragen wird. Im Deponiebau wird daher gefordert, dass die Reibungsfestigkeit
zwischen Abdichtung und Tragkonstruktion gro3er sein muss als zwischen der Abdichtung und der
dartiber liegenden Schicht, um den Abtrag der Belastung an die Tragkonstruktion sicherzustellen
(SAATHOFF, 1990, S. 197). Es sollte gepriift werden, ob dieses System auf die Dachbegriinung
Ubertragen werden kann.

Detailbetrachtung der Schittstoffe

Die Betrachtung der untersuchten Schiittstoffe soll an dieser Stelle vertieft werden. Hierzu ist
zunéchst der Zusammenhang zwischen dem Schittwinkel bzw. der inneren Reibung eines
Schittstoffes und der mdglichen Dachneigung hervorzuheben. Schiittstoffe haben maximale
Bdschungswinkel. Diese sind abhangig von der inneren Reibung und der Kohéasion, die in diesem
Material wirken. Bei einem geringen Feinanteil, wie er in der Regel in Substraten vorliegt, ist eine
geringe Kohéasion zu erwarten und der Schittwinkel wird vornehmlich durch die innere Reibung
bestimmt. Dieser Schittwinkel begrenzt die Neigung der Dachbegriinung. (vgl. Abb.: 1)

Im Rahmen der Messungen wurden sowohl Substrate als auch Dranschichtmaterialien aus
unterschiedlichen Ausgangsgesteinen mit verschiedenen Ké&rnungskurvenverldufen und
variierendem Anteil an organischer Substanz untersucht. Die Untersuchung erfolgte sowohl im
Zustand maximaler Wasserkapazitat als auch im Uberstauten Zustand.

Da davon auszugehen ist, dass in einem Schuttstoff bei maximaler Wasserkapazitat das Maximum
der kapillaren Kréafte wirkt, wird angenommen, dass in diesem Zustand auch die hdéchste
Kapillarkohasion und somit hdchste Scherfestigkeit vorliegt. Im Zustand der Uberstauung, d.h.
unter Auftrieb ist dagegen die geringste Scherfestigkeit zu erwarten. Im Anwendungsfall wird somit
eine Scherfestigkeit, die zwischen den ermittelten Extremwerten liegt, vorliegen. Fir die
Beurteilung der Lagesicherheit werden, auf der sicheren Seite liegend, die unter Auftrieb
ermittelten Werte herangezogen. Hieraus ergeben sich mdgliche Dachneigungen von 29° bis 39°
(vgl. Abb.: 2). Im Zustand maximaler Wasserkapazitat waren Dachneigungen von 48° bis 62°
mdoglich. Dieser Zustand wére jedoch nur temporér gegeben.

Zur Beurteilung der Faktoren, welche die Scherfestigkeit beeinflussen, missen im folgenden
sowohl die Messung bei maximaler Wasserkapazitat als auch unter Auftrieb herangezogen
werden. Hier genligt es nicht sich auf den ungiinstigsten Fall zu beziehen, da der Schuttstoff fur
beide Zustéande optimiert sein sollte.

Zunéchst ist festzustellen, dass die Scherfestigkeit bei maximaler Wasserkapazitat, wie erwartet,
hoher ist. Gleichzeitig scheinen bei maximaler Wasserkapazitat weniger Faktoren Einfluss auf die
Scherfestigkeit zu nehmen. Maf3gebend ist in diesem Zustand der Verlauf der Kérnungskurve, das
Ausgangsgestein (vgl. Abb.: 3), die Kornform und die Trockenrohdichte, welche als Indikator fir die
Kornfestigkeit betrachtet wird. (vgl. Abb.: 4) Ein Einfluss des Anteils der Kérnung d < 2 mm, des
Gehalts der organischen Substanz oder des Carbonatgehalts konnte nicht nachgewiesen werden.
Abweichend von diesen Beobachtungen hatte der Anteil der Kérnung d £ 2 mm und der Gehalt der
organischen Substanz bei der Untersuchung unter Auftrieb wenigstens geringe Auswirkungen auf
die Scherfestigkeit. Uberraschenderweise hat eine Erhéhung des Anteils der Kérnung d < 2 mm
nicht zur Erhéhung der Scherfestigkeit gefihrt sondern diese verringert. Es wird vermutet, dass der
Feinteilanteil im Substrat eine gewisse Schmierwirkung hat. Ein weiterer Unterschied zwischen der
Untersuchung bei maximaler Wasserkapazitat und unter Auftrieb besteht darin, dass unter Auftrieb
keine Auswirkung des Verlaufs der Kérnungskurve festzustellen ist.
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Foto: 1 Vorbereitung eines Scherversuchs in der
Scher- und Reibungsmessanlage
(BARTEL, 2013, S.102)

Foto: 2 Untersuchte Schittstoffe (BARTEL, 2013, S. 92)
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Abb. 3 Scherfestigkeit der Materialien bei WK« sortiert nach Ausgangsgestein
(BARTEL, 2013, S. 118)
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Abb.: 4 Scherfestigkeit bei WK« in Abhangigkeit von der Rohdichte und dem Gehalt der
organischen Substanz unter Berlcksichtigung des Materials und des

Kdrnungsverlaufs (BARTEL, 2013, S. 120)

Fazit und Ausblick

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sowohl eine gezielte Optimierung des
Gesamtaufbaus als auch der Schittstoffe angestrebt werden kann. In der Regel ist mit
Schiittstoffen eine Begrinung bis zu einer Neigung von 35° mdglich. Die Lagesicherheit eines
Schiittstoffes ist dabei nicht mit der Sicherheit gegen Oberflachenerosion zu verwechseln, sie steht
vielmehr im Zusammenhang mit der inneren Reibung des Schittstoffes. Weitergehende
Optimierungsmoglichkeiten werden im Zuge der oben genannten Dissertation diskutiert.
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Themenkreis , Aus der Praxis*

,Bosco Verticale Milano“. Der Hochhaus-Wald in Mailand
Dipl. Ing.Landschaftsarchitektin Melanie Muller-Boscaro
Ordine degli architetti di Milano / AKNW

Bisher sieht man nur Stahl und Beton, doch schon bald wird es ein Wald sein: Ein ganz
besonderer, ein vertikaler Wald, der Erste in seiner Art und eine ganz neue Form der Dach- bzw.
Fassadenbegriinung.

Ein Hektar Wald in die Hbéhe gepflanzt
Die mehr als eine Millionen Einwohner z&ahlende Metropole
Mailand im Norden Italiens ist eine hoch verdichtete Stadt. Neben
dem 1958 errichteten Pirelli-Hochhaus prégen bislang wenige
hohe Gebadude das Stadtbild. Das wird sich nun zunehmend
andern.

Nachhaltiges Bauen: Fotomontage des in Mailand entstehenden
,Bosco Verticale* © Boeri Studio

Im Zuge der Weltausstellung Expo im Jahr 2015 riistet Mailand im
punkto Hochh&user nach. So entstehen im neuen Stadtquartier Porta Nuova, zwischen Piazza
Repubblica und Bahnhof Garibaldi gleich mehrere neue Hochhauser namhafter Architekten wie
Arata Isozaki, Zaha Hadid und Daniel Libeskind; darunter zwei griine Hochh&user: Bosco Verticale
- der Vertikale Wald von den Mailander Architekten Boeri Studio (Stefano Boeri, Gianandrea
Barreca, Giovanni La Varra).

Exkurs Hintergrund zu Mailand:

Ein paar Daten umschreiben die geografische Situation Mailands:

Die Provinz Mailand gehort zu den 12 Provinzen der Lombardei. Sie umfasst 134 Stadte und
Gemeinden, darunter die Grof3stadt Mailand. Sie liegt in einer der am dichtesten besiedelten
Gebiete Europas. Die Bevolkerungsdichte betragt ca. 2000 Einwohnern / km? (zum Vergleich
Berlin: 800 Einwohner / kmz). Das entspricht dem Zehnfachen des nationalen Durchschnitts. Auf
einem Gebiet von etwa 1.500 Quadratkilometern leben in der Provinz Mailand 3 Millionen
Menschen, das entspricht 32% der Bevolkerung der Lombardei.

Die Stadt Mailand ist mit rund 1,3 Millionen Einwohnern die zweitgré3te Stadt Italiens. Sie ist die
Hauptstadt der Provinz Mailand und der Region Lombardei. Sie erstreckt sich auf einer
Gesamtflache von 182 kmz2. Mailand ist das italienische Zentrum fiur die Wirtschaftszweige Mode,
Design und Medien. Gleichzeitig ist ein groRer Teil des Territoriums der landwirtschaftlichen bzw.
forstwirtschaftlichen Nutzung gewidmet. Mailand stellt den nationalen Hauptknotenpunkt der
wirtschaftlichen Produktionsfliisse dar. Die Region Lombardei hat einen Anteil von 20,3 % des
italienischen Bruttoinlandprodukts. (Quelle: Atlante elementare De Agostini 2003)

Gegenlaufig zur Entwicklung im GrofRraum Mailand ist in der Stadt ein Bevdlkerungsriickgang zu
verzeichnen. Die Stadtflucht fordert die Zersiedlung des Hinterlandes. Leider fehlte es hier oft an
der kontrollierten Planung von neuen urbanen Zentren.

Die seit Mitte der 70er Jahre eingetretene Deindustrialisierung und der damit verbundene
Strukturwandel haben in den 90er Jahren ihren problematischen Hohepunkt erreicht. Einem
Bericht des unabhéngigen Forschungsinstituts Scenari Immobiliari zufolge gab es ca. 6 Mio. m?
Industrieflachen in Mailand; ca. 150 Stadtumbauprojekte sind seitdem in Planung, im Bau oder
bereits umgesetzt.

Die Umsetzung von Konversionsprojekten auf grol3en strategischen Industrieflachen schlug sich
in der Stadtentwicklungspolitik nieder. So folgten stadtebauliche GroRprojekte an integrierten
aufgelassenen Standorten und damit eine stédtische Transformation im groRen Stil. Eins dieser
Grol3projekte ist die ehemalige Brachflache des Bahngelandes von Porta Nuova mit 290.000 gm
Flache in den Vierteln Garibaldi, Isola, Varesine um den Bahnhof Garibaldi (www.porta-
nuova.com). Hier befindet sich das Projekt Bosco Verticale.
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Bosco Verticale

In dem sich neu entwickelnden Stadtgebiet Porta Nuova, in zentraler Lage der norditalienischen
Metropole, entstehen zwei griine Hochh&user: “Bosco Verticale” (Vertikaler Wald). Gebaut werden
zwei Hochhéauser von 80 und 112 Meter H6he mit einer hohen Bewohnerzahl und einer hohen
Pflanzendichte. Insgesamt entstehen 113 Wohnungen. In ihren Geb&udehtllen werden 480 grol3e
und mittlere Baume, 250 kleine Baume, 5000 Straucher sowie 11.000 Stauden und Bodendecker
wachsen. Wirde man diesen in die Hohe gepflanzten Wald auf eine ebene Flache projizieren,
entsprache das einer Flache von einem Hektar Wald. Diese weltweit einmalige
Fassadengestaltung wirkt nachhaltig auf das Stadtklima. VVor allem in einer Grof3stadt wie Mailand
ist nachhaltiges Bauen besonders wichtig.

Hochhéauser, die  entsprechend der  Jahreszeiten ihr Laubbild  wechseln
Der vertikale Wald wurde von den Mailander Architekten Boeri Studio (Stefano Boeri, Gianandrea
Barreca, Giovanni La Varra) initiiert und beruht auf der Idee, eine Architektur zu schaffen, die die
innerstadtische steinerne Oberflache aufbricht und sozusagen ,demineralisiert”. Damit folgt das
Projekt dem Leitgedanken der zeitgendssischen européischen Stadt, die Biodiversitat in den
Innenstadten zu steigern, das Ausbreiten der Stadte nach auRen (urban sprawl) zu bremsen und
hingegen innerstédtisch zu verdichten. Der entstehende vertikale Wald entspricht einem
Flachenverbrauch von sonst tblichen 50.000 Quadratmetern Siedlung. 10.000 Quadratmeter Wald
kdmen hier noch hinzu. Dabei schafft es das Projekt auf eine ganz neue Art zu verdichten: Man
schafft Wohnraum und gleichzeitig Raum fur Pflanzen. Die oft reinen Beton- und Steinwisten der
Innenstddte werden somit mit einem grinen Hochhaus aufgefrischt und bereichert. Bei
Betrachtung des Geb&udes von aul3en trifft man nicht etwa eine steinerne oder glaserne Fassade
an, sondern eine griine Gebaudehulle, die den Jahreszeiten entsprechend ihr Laubkleid wechselt
und somit ein imposantes Farbspiel liefert: Pastellfarben interpretieren den Frihling, leuchtende
Tdne konzentrieren sich im Sommer bis hin am Ende der Vegetationsperiode, warme Herbstfarben
das Farbspiel abklingen lassen.
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Vier Jahreszeiten — vier sich wandelnde Fassadengestaltungen. © Boeri Studio

Neben den asthetischen Reizen, spielen 0O6kologische Aspekte eine grofRe Rolle
Die kinftig auf den Balkonen wachsende Vegetation erzeugt ein gunstiges Mikroklima: Sauerstoff
wird produziert, Kohlenstoffdioxid und Feinstaub absorbiert. Die Luft wird durch die Verdunstung
von Wasser befeuchtet. Gleichzeitig profitieren die Wohnungen und Birordume von einem
natiirlichen Schallschutz. Das Laub der Baume sorgt auRerdem im Sommer fir eine angenehme
Schattierung. Jede Wohnung verfigt tber einen Balkon mit einem kleinen ,Wéldchen®, das die
Lebensqualitat in einer Millionenstadt wie Mailand erheblich steigert.

Es handelt sich um eine biologische Architektur, die es ablehnt, sich rein auf technologischem oder
mechanischem Weg der Nachhaltigkeit im urbanen Umfeld zu néhern. Der vertikale Wald soll dazu
beitragen, ein urbanes Okosystem zu schaffen, das Lebensraum fiir eine Vielzahl von Pflanzen
und somit Unterschlupf fir Voégel und Insekten bietet. Boeri Studio spricht von einer ,spontanen
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Rekolonialisierung” der Stadt durch die Architektur. So fordere der vertikale Wald die
Wiederbesiedlung von Flora und Fauna in der Stadt.
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Eine intelligente griine Architektur © Boeri Studio

Eine technische Herausforderung: Der Baum am Gebéaude
Die Architekten widmen dem Baum die Hauptrolle bei diesem architektonischen Schauspiel. Dazu
zogen sie sich fachspezifische Unterstiitzung von Laura Gatti in Zusammenarbeit mit Emanuela
Borio hinzu. Sie Ubernehmen die landschaftsarchitektonische Betreuung der Bewaldung des
Projekts. Dabei unterzogen sie sich einer wahren Herausforderung, bedenkt man die Hohe und die
Windstérke, die bis zu 160 Stundenkilometer erreichen kann. Daneben wurde die Pflanzenauswabhl
auch unter dem Gesichtspunkt eines geringst méglichem allergenem Potential beriicksichtigt. Seit
Beginn des Projekts vor Uber vier Jahren wurden die Aspekte des Mikroklimas und des
Mikrowetters der einzelnen Standorte an der Fassade in Abhéangigkeit von Hoéhe und
Himmelsrichtung studiert. Die Ergebnisse bestimmten die Auswahl und die Verteilung der Baume,
die in enger Zusammenarbeit mit Botanikern getroffen wurde. Die Pflanzen, die das Haus
.bewohnen* werden, wurden speziell fir die Standortbedingungen ausgewahlt, kultiviert und auf
die in der GroR3stadt herrschenden Bedingungen vorbereitet. Sie missen Kélte, Wind und
Trockenheit standhalten kénnen.

Der Wind war der wichtigste klimatische Faktor, den es zu beachten gab. In diesem
Zusammenspiel galt es die deutlichen Auswirkungen auf die Vegetation zu beachten. Darlber
hinaus wurden sorgféltig die Krafte geprift, die sich abhéngig von Gewicht und GréRRe der Baume,
unter dem Druck des Windes auf das Gebdude Ubertragen. Ein erster Schritt war der Bau eines
Modells im MaRstab 1:20. Am Modell wurden, unter Berlcksichtigung der morphologischen
Veranderungen der Stadt, aktuelle und zukiinftige Bedingungen der Windstrémung im realen
Kontext von Porta Nuova ermittelt. Die Ergebnisse ermdglichten eine Optimierung der
Baumverteilung an der Fassade und die Festlegung der mdéglichen MaximalgréRe der Baume.
AnschlieBend wurde das komplette Pflanzpaket, bestehend aus Pflanzkibel, Baum, Verankerung
und Substrat, im Windkanal in Miami, bei Windgeschwindigkeiten bis zu 190 km / h auf die Prifung
gestellt. Daraus wurden technische Lésungen abgeleitet.

Im Sommer 2010 wurden die Pflanzen ausgesucht. In der Baumschule des beauftragten
Gartenbauunternehmens Peverelli srl kamen sie in spezielle Pflanzbehélter, sogenannte
Superroots  Air-Pots. Diese fbrdern kraftige Wurzelstruktur und schaffen bessere
Anwachsmaoglichkeiten.

e

In der Baumschule werden die Baume mit Superroots
Air-Pots auf die zukiinftigen Standortbedingungen

| vorbereitet, credits photos: lwan Baan

Die Pflanzkibel, die auf den Balkonen integriert sind wurden so dimensioniert, dass eine
entsprechende Entwicklungsmdglichkeit je nach Nahrungs- und Wasseraufnahme gewahrleistet
ist. Auch die mechanische Stabilitat der Bdume in den Kibeln sowie das passende Pflanzsubstrat
wurden genauestens geprift, um somit die Vitalitat der Vegetation auch auf lange Sicht sicher zu
stellen. Die Pflanzkiibel missen ein konsistentes Ambiente fur die Baume und gleichzeitig eine
Abdichtungsfunktion gegenuber Wasser gewadhrleisten. Das Erdreich in den Kibeln muss
durchlassig, doch darf es nicht zu lose sein, da es sonst aus den Kibeln austreten kénnte. Um
letzteres zu vermeiden werden die Kibel mit einem Wasserriickhalte- und einem
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Befestigungssystem  ausgestattet.  GroRere Baume  werden zusatzlich mit einem
Verankerungssystem oberhalb der Pflanzkiibel befestigt, das sich an Wachstum und Bewegung
der Pflanze anpasst. Im Inneren der Kibel befinden sich eine Wurzelschutzfolie aus Polyethylen
und ein spezielles Geotextil, das durch eine Art Luftkammer isoliert und die Wurzeln von den
Mauern des Gebaudes fernhalt.

Ein Pflanzkibel im vertikalen Wald wird vorbereitet, Photo by Francesco de Felice

Im Sommer 2012 wurden die ersten Baume gepflanzt. Die Kubelpflanzen werden durch ein speziell
auf das Projekt ausgelegtes Bewasserungssystem versorgt. Dabei werden sie mittels einer
unterirdischen Bewasserungsanlage mit individueller Steuerung fur kleine Pflanzgruppen
gewassert. Dies ermdéglicht es den jeweils erforderlichen Wasserbedarf je nach Hohe und
Himmelsrichtung anzupassen. Ein Sondensystem ermdoglicht eine Fernsteuerung, so dass
Storungen direkt erkannt und anschlieRend behoben werden kdnnen.

Frisch aus der Baumschule angekommen, landet der erste Baum im Bosco Verticale, Photo by
Marco Garofalo

Der Baum wird bereits erwartet, Photo by Marco Garofalo
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Fast zwei Stockwerke hoch misst der zu pflanzende Baum, Photo by Marco Garofalo

Fur die Bewasserung wird recyceltes Wasser unterschiedlicher Herkiinfte verwendet, z.B. aus der
mit Grundwasser betriebenen Klimaanlage. Nach Aussage des Architekten soll auf diese Weise
kein Trinkwasser verbraucht werden.

Zusatzlich werden Photovoltaik-Energiesysteme eingesetzt, um zusammen mit dem beschriebenen
Mikroklima die Energie-Selbstversorgung zu verbessern.

Einmal gelandet, wird das Exemplar mit Sorgfalt befestigt und verankert, Photo by Francesco de
Felice

Der erste gepflanzte Baum im vertikalen Wald, Photo by Francesco de Felice

Fur die Pflege des Vertikalen Waldes ist eine Firma zustdndig, die auf Grundlage eines
erarbeiteten Arbeitsplans (5-jahrig) tétig wird (Schneiden, Dungen, Kontrolle des Pflanzenschutzes
und der Baumverankerungen). Ein fest installierter Kran auf dem Dach ermdglicht das Eingreifen
von aufRen, um das Wachstum der B&aume zu kontrollieren. Ein eventueller Befall von Parasiten
wirde auf biologischem Wege kontrolliert.
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Fazit:

In der letzten Zeit gab es viele stadtebauliche Projekte, die sich mit dem Thema Natur
auseinandersetzen. Nicht zuletzt angespornt durch di Auszeichnung der Europan Green Capital
wurde Vegetation zunehmend bei der Wiederaufwertung von o&ffentlich stéadtischem Raum
eingesetzt. Boeri Studio vertritt die Auffassung, dass es an der Zeit ist, dass pflanzliche Elemente
Uber dies hinaus zum Bestandteil der Gebaudehille werden kdnnen. Das Konzept des vertikalen
Waldes beansprucht nicht als einzige Lésung betrachtet zu werden. Es soll vielmehr als eine
Anregung zur Weiterentwicklung der Fassadengestaltung gesehen werden.

Die Architekten erklaren, dass eine Kreuzung zwischen den klassischen architektonischen
Elementen, wie Stein und Beton und der Pflanze entsteht. Dies weise auf eine gewisse
Unsicherheit bzgl. der klassischen Gebaudehille hin und fordert auf, die duRere Schale von
Architektur zu Uberdenken und zu erneuern. Dabei orientiert man sich an der Natur als MaRRstab
und Vorbild.

Beim Thema Nachhaltigkeit sollte nach Boeristudio die Verwendung von pflanzlichen Elementen in
der Gestaltung der AuRenfassaden als ein Moment der Pause interpretiert werden — ein Innehalten
in dieser Evolution von architektonischer Ausdruckweise. Der ,Bosco Verticale" reprasentiere einen
ersten Schritt dieser Entwicklung.

Das Projekt stellt eine Fusion von Architektur und Landschaftsarchitektur dar. Das direkte
Ineinandergreifen und die aktive Teilnahme von Akteuren beider Disziplinen sind als sehr positiv zu
werden. Letztendlich wird nur die Zeit zeigen kénnen, wie sich ein solch mutiges Projekt mit den
Jahren entwickelt.

L
‘|
© Boeri Studio Schnitt und Fotomontage

Projektdaten:

Architektonischer Entwurf: Boeri Studio (Stefano Boeri, Gianandrea Barreca, Giovanni La Varra)
Landschaftsarchitektonische Betreuung: Emanuela Borio und Laura Gatti

Kunstlerische Assistenz: Francesco de Felice, Davor Popovic

Landschaftsarchitektonischer Entwurf des Freiraums: LANDsl

Planung: 2006 — 2008

Bau: 2008 — Ende 2013
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Chancen fir neue Dachnutzungen (u.a. Sport & Spiel) in der Stadt der Zukunft
Prof. Dr. Klaus Neumann, Beuth Hochschule Berlin

Praambel

.. ,und ist die angebliche energetische Ertiichtigung der Vorstadte nicht auch eine grolRe Liige der
Dammestoffindustrie, die gerade das Geschéft ihnres Lebens macht? Ware es nicht 6kologischer, die
Stadte zu verdichten und die brachliegenden Flachdacher in Garten umzuwandeln, so dass die
Pendler in der Stadt bleiben kénnten, anstatt mit ihren GroRBraumlimousinen in die Kiste vor der
Stadt zu fahren? Und dabei zehnfach jene Energie zu verdieseln, die der klapperige Dammputz
einspart? Und das alles nur , um in einem Haus ,im Grinen“ zu sein, was ja oft auch [...] eine
groe Selbsttduschung ist: Vom Garten des 500-Quadratmeter-Grundstiicks bleiben, nachdem
neben dem Haus noch zwei Autostellplatze, ein Schuppen fir Fahrrdder, Rasenméher und Grill
sowie eine Terrasse abgezogen werden mussten, oft fiinfzig Quadratmeter Rasen Ubrig.* (MAAK,
2011)

Wert von Grun- und Freirdumen

Freiraume und Grinflachen stellen eine besondere Qualitat fir eine Stadt dar. Eine Qualitat fur
Ihre Bewohner und Touristen, fur potentielle Investoren, fur Industrie, Handel und Gewerbe.
Wohnen, Leben und Arbeiten in und am ,Grin“ ist mittlerweile ein unzweifelhafter 6kologischer,
kultureller, wirtschaftlicher und imagetrachtiger Wertfaktor, wissenschaftlich vielfach nachgewiesen
(GRUEHN, 2006) und selbst von der Tagesjournalie ernsthaft zur Kenntnis genommen (z.B.
TROSTER, 2011).

Unter den sich verdndernden Wachstumsbedingungen in einer globalisierten Welt, bei
demografischem Wandel und Veranderung der soziokulturellen Gesellschaftsstrukturen, bei neuen
Arbeits- und Produktionsweisen, haufig weniger Bedarf an Industrie-, Gewerbe und
Wohnbauflachen, bei weltweiten Klimawandel und Artenschwund treten Stédte und Regionen
zunehmend in einen Wettbewerb um Einwohner, Investoren und Touristen. Jeder weil3 es: Stadte
und Gesellschaft werden sich in den nachsten Jahren erheblich verdndern (NEUMANN, 2010a, b).
So, wie sich die Stadt und die Gesellschaft andern, so &andern sich Erwartungshaltungen,
Nutzungen und das Wertempfinden urbane Griin- und Freianlagen (NEUMANN, 2010c).Es &ndern
sich auch die Werteinstellungen und damit die Wertschdpfungsoptionen fir griine Dacher und
Fassaden. Um es vorweg zu sagen: Das Dach, das grine und gut nutzbare Dach wird mit
ziemlicher Sicherheit zum einem ganz wesentlichen urbanen Wertschépfungspotential der Zukunft.
Im Vordergrund stehen nicht nur technische und/oder &sthetische Aspekte. Es geht um die
Sicherung der Lebensqualitdt in den Stadten bei veranderten ©6konomischen wie sozialen
Ausgangsparametern.

Urbane Dacher im Wandel der Zeit

Genutzte und begrinte Déacher, heute umgangssprachlich pauschal als ,Dachbegriinung” oder
,Grundéacher” bezeichnet, sind nichts Neues. Zudem liegt insbesondere bei den tradierten Formen
der heute weitgehend Ublichen Formen intensiver- oder extensiver Begriinungstechniken ein
nahezu vollstandig perfektionierter, bau- und vegetationstechnischer Erkenntnis- und Wissenstand
vor. Ebenso ist die Forschung von nahezu allen bautechnischen, bauphysikalischen,
bauchemischen und auch von baurechtlichen Zusammenhéangen und Anforderungen im Planungs-,
Bau-, Pflege- bzw. Unterhaltungsprozess beim begrinten Dach sehr umfangreich und hat viele
wichtige Erkenntnisse geliefert.

Insbesondere seitens der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau (FLL)
liegen seit Uber 20 Jahren immer wieder aktualisierte und fachlich erganzte Regelwerke, Richtlinien
und Empfehlungen vor. Themen sind z.B. Richtlinien fur die Planung und Ausfiihrung von
Dachbegriinungen“, ,Hinweise zu Pflege und Wartung von begriinten Dé&chern®,
.Musterleistungsverzeichnis Dach- und Fassadenbegrinungen, ,Empfehlungen fir besondere
Begrunungsverfahren”, ,Regenwassermanagement-natirlich mit Dachbegriinungen“, “Leitfaden
Dachbegriinung“, Empfehlungen zur Bewertung von Dachbegriinungen in der Bauleitplanung®,
etc.

Diesem umfangreichen Wissenstand steht ein erhebliches Defizit in der perspektivischen
Weiterentwicklung griiner Dé&cher angesichts der Veradnderungsprozesse von Stadt und
Gesellschaft entgegen. Insbesondere die urbanen Wandlungsprozesse, sozial-demografische
Veranderungen, zunehmend bedeutsamer werdende Aspekte gesunder Erndhrung, Natur-,
didaktisch-padagogische Angebote fiir (junge) Menschen/Kinder mit Migrationshintergrund und die
Erkenntnisse der Klimaveranderung erfordern einen neuen, anderen Umgang mit Dachern, da sie
bisher oftmals als (ungenutzte) stadtischen Flachenpotentiale nicht erkannt wurden. Haufig gelten
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strukturelle und nutzungsbedingte Weiterentwicklungen und bisher kaum genutzten Potentiale
vielfach (noch) als ,Vision* und ,surrealistisch*. Aber: Eine neue Phase ,urbaner
Dachlandschaften” steht an.

Urbane grine Dacher der Zukunft
Das Griin der Stadt, urbane Natur und Landschaft und insbesondere griine Dacher und Fassaden
werden immer bedeutsamer als neuer Natur-kultureller Wertfaktor, als “griine Juwelen®, die es
niveauvoll zu anzulegen, zu pflegen und dauerhaft gesichert gilt. Garten- und Naturbezug,- von der
Mdoglichkeit des Anbaues eigener Gewirze, Gemise und Krauter, Uber den Kinderwunsch des
Buddeln in Sand und Matsch, bis zum medizinisch nachhaltig geforderten Naturbezug fur altere
und kranke Menschen zur Aktivierung der Sinnesorgane und der Bewegungstherapie in frischer
Luft: - die Argumentationspalette zum Thema ,Wohlfiihlen und Lebensqualitat* hat ein bis dato
nicht gekanntes weites Spektrum mit neuen Wertpramissen erreicht.

Aber: Die Flache in der Ebene ist nicht beliebig vermehrbar. Alternative Flachen werden gesucht
und bendtigt. Dabei kann man unter die Erde gehen, siehe London, oder in dle Hohe, siehe der
nghllne Park in der New York City (Abb. 1).

Abb. 1 Abb. 2

Es werden alternative Flachen gesucht, zu denen insbesondere auch Dachflachen gehdren.
JAlternativ* genutzte Dacher werden zunehmend als neue Chance und als neuer Wert-Faktor
wahrgenommen. Ein Wert, der nicht Jedem und nicht schnell in seiner Wertigkeit einsichtig ist. Ein
Juwel, das in 10-facher Hinsicht wirken und fur Stadt und Gesellschaft neue Bedeutung erlangen
kann und wie es F. Thurm formulierte: ,Platz in der Stadt wird knapp - die Zukunft liegt ganz oben:
Hier wird therapiert, musiziert, Strom und Honig gewonnen, ja sogar Fisch gezichtet’. (THURM,
2012).

In einem vom Verfasser an der Beuth-Hochschule fur Technik Berlin und dem Bundesministerium
fur Verkehr-, Bau- und Stadtentwicklung im Fruhjahr 2012 initiierten gemeinsam Entwicklungs- und
Studienprojekt , wurden beispielhaft 10 Themenspektren zukinftiger Dachnutzungen analysiert
und kausal ableitbare neue und ungewohnliche ,grune* ,Freiraum- und Freizeitnutzungen*
aufgezeigt. Die zweifellos teilweise ungewdhnlichen neue Anséatze fir zukunftige Dachnutzungen
wurden im Rahmen einer vielbeachteten Ausstellung ,VIVA LA DACH" im Januar 2013 der
Offentlichkeit prasentiert (Abb.2).

. Erreichbarkeit:

Grune Freirdume auf den Dachern sind schnell erreichbar, kostenginstig, wohnungsnah.
Angesichts begrenzter urbaner Flachenressourcen, ékonomischen Wertpramissen von ,Flache*
und einem demografischem Wandel mit mehr &lteren und nur begrenzt mobilen Menschen,
ergeben sich neue vielfaltige Angebote fir ,Naturerlebnis zu Hause".

. Sicherheit/ Zerstérung:

Nicht nur fir den Artenschutz stellt das hohe MaR an Sicherheit, kaum zu erwartende Zerstérungen
und Vandalismus bei problemlosem Zugang und einer Nutzung auch nachts, eine bis dato nicht
gekannt und wenig genutzte urbane Freiraumqualitat dar.
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3. Nutzbarkeit/Nutzungskonflikte:
Die bei begrenzten Flachenressourcen im urbanen Raum haufig auftretenden Nutzungskonflikte
kénnen durch die Nutzung von Flachenreserven auf dem Dach aufgefangen werden. Ob fehlende
Spiel- oder Sportanlagen (Abb.3) oder (im extrem-) die Ausweisung von Rickzugrdumen
(Gebetsflachen) fir Menschen mit Migrationshintergrund zur Austibung ihrer alltaglichen religiésen
Verpflichtungen -alles weitgehend konfliktfreie Mdéglichkeiten auf entsprechend genutzten und
gestalteten Dachern.

ME -
Abb. 3 (Quelle: Optigriin)

4. Wirtschaftlichkeit:
Unabhangig von den 6konomisch vermarktbaren Freizeitangeboten und Nutzungsmdglichkeiten
auf Dachern kommt angesichts der wirtschaftlichen Pramissen im Immobiliensektor den
Forderungen nach Kosteneinsparung bei gleichzeitig wachsenden Umweltschutzanforderungen
zum Thema Ressourcenschutz , effizienten Techniken zum nachhaltigen und sparsamen Energie-
und Wasserverbrauch, eine besondere Bedeutung zu. Die Einsparung von Abwassergebihren
durch die Zuriickhaltung von Niederschlagswasser auf dem Dach gilt mittlerweile nicht ,nur“ als
Stand der Technik,- sondern als wichtiges Kriterium einer wirtschaftlicher Baudkonomie.
5. Techn. Umweltschutz/Ressourcenschonung/Energiegewinnung
Werden die heute perfektionierten Systeme der Solardach-Energiegewinnung mit den ebenso
perfektionierten Systemen extensiver Dachbegriinung mit weitgehender Regenwasserriickhaltung
kombiniert, entsteht eine &aullert wirtschaftliche und nachhaltige Bausymbiose von Natur und
Technik. Die Philosophie und Technologien der zukinftigen griinen Dacher weisen drei neue
Perspektiven auf.
= Die bisher bekannte Regen-Wasserrtckhaltung auf dem Dach
= Die Rickfuhrung und damit Speicherung des Brauchwassers mit Reinigung in
Pflanzenklaranlagen auf dem Dach und damit Rickfihrung in den hauslichen Wasserkreislauf
. Vielversprechende Erkenntnisse zur ,Abwasserreinigung auf dem Dach“ (SADRZADEH,
2011) liegen vor.
=  Gleichzeitige Nutzung der Dachflachen zur Energiegewinnung. Vier bis sechs Quadratmeter
Kollektorflache auf dem Dach reichen aus, um einen Vier-Personen-Haushalt von Mai bis
September vollstdndig und in den kéalteren Monaten zumindest teilweise mit Warmwasser zu
versorgen. Gut geplante Anlagen kénnen so eine Deckung des Energiebedarfs von etwa 60
Prozent /Jahr erreichen.
6. Artenvielfalt:
Aus Sicht des Natur- und Artenschutzes sind die auf Déchern, insbesondere bei
Extensivbegriinungen, weitgehend ungestorte Habitate als Brut-, Nist- und Nahrungsrdume
aulerst wertvoll. Es besteht keine ,Gefahr* von ,Garten- und Park-Beutern* wie Hunden, Katzen,
Fuchse. Auch die oftmals den Natur- und Artenschutz beeinflussenden Nutzungen durch den
Menschen sind weitgehend ausgeschlossen. Angesichts der Diskussionen um Biodiversitat,
Artenvielfalt und Artenschutz sind Erkenntnisse um mogliche urbane (Uberlebens-) Raume fir
seltene Kéfer-, Vogel- und Pflanzenarten durchaus von Bedeutung — und von Naturschitzern sehr

begruf3t (Abb. 4)
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. Klimafunktion:

Biologisch gesehen sind konventionelle Dacher Wisten. Mit begriinten Dachern wird jedoch ein
Okologischer Ausgleich geschaffen, der nicht nur fir den Natur- und Artenschutz von grof3er
Bedeutung ist, sondern als Klimaaustauschfunktion (Klimaschneisen) wirksam werden kann. Vor
allem aber sind begriinte Dacher fiur umweltbewusste Hausbesitzer eine Alternative zu
konventionellen Klimaanlagen: Sie dammen im Winter und kiihlen im Sommer. Auch das gehort
mittlerweile zum ,Standardwissen® in der Baubranche.

. Freizeit/Kultur, ,new location*

Déacher, davon sind die Macher des Internet-Musiksenders Tape.tv Uberzeugt, sind die letzten
Ruherdume der Stadt. Sie haben diesen Orten eine eigene Video-Reihe gewidmet, die sie auf
verschiedenen Hausern drehen: Sie heif3t schlicht ,Auf den Déchern, oft sind nur Gitarre und
Stimme zu héren. Auch die Hip—Hopper von Demograffics nutzen diese ,ne location* fir
Schlagzeug und Gitarre. ,Das Dach hat etwas Besonderes”, sagt Fabian Heuser von Tape.tv. ,Die
Leute sind hier oben losgel6st. “Das liegt nicht zuletzt an der Aussicht: Was hier oben fehlt, sind
die Zuschauer — die bekommen die Aufnahmen erst spater online auf Tape.tv zu sehen. Doch die
Abgeschiedenheit auf dem Dach bedeutet auch: keine Nachbarn, die sich wegen der Musik
beschweren, keine neugierigen Passanten, die die Aufnahmen stéren (THURM, 2012). In diesem
Sinne offerieren urbane Dachflachen Potentiale fur eine Vielzahl von besonderen und
ungewohnlichen kulturellen Nutzungen. (Noch) &uRerst ungewohnliche- aber in vielen fach-
politischen Diskussionen bereits sehr beachtete Vorschlage des gemeinsamen Studien- und
Forschungsprojektes machen die ,Aufbruchsstimmung“ bei zukinftigen Dachnutzungen mehr als
deutlich (Abb. 5). Ob tradierte Party- und gesellschaftliche Event-Location oder ungestorte Orte fir
spezielle gesellschaftliche Gruppierungen z.B. fur individuelle Rickzugsbereiche (Gebetsraume),
Ruhe- und Meditationsbereiche, ganz personliche Gedenkorte wie ,Garten der Erinnerung”
(Abb.6)- bis hin zu ebenso mutigen ungewohnlichen Nutzungsideen als letzte Ruhestatte
(Urnengrab),- der ungestorte, sichere, jederzeit leicht erreichbare Ort ,iber der Wohnung, oben im
Haus" offeriert Mut zu neuen Nutzungen. Der Gedanke von Studierenden der Beuth Hochschule
Berlin im Projekt ,Kunst u- Kommunikation im Kiez", (KITZING,2012), dass sich ,Durch die alternde
Bevolkerung, sich verdndernde Bestattungspraktiken, die Haufung von ,Bestattungs-Events und
den Wunsch nach neuen Bestattungsorten (Friedwéalder, Urnen-Campus), auch neue, fir alte
Menschen schnell, leicht und sicher erreichbare Orte der Erinnerung sinnvoll werden kénnen“ ist
vielleicht (noch) abwegig. Es gilt aber auch dariiber nach- bzw. vorzudenken.

Abb. 4
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Abb. 6 Abb. 7 (Quelle Optigriin)

. Gesundheit / Bewegung /Sport

Sportliche Betétigung im nahen Lebens- und Arbeitsumfeld gehoért heute zu den ,Basics” urbaner
Lebensqualitaten. In gleicher Weise werden angesichts des demografischen Wandels mit
altersbedingten Krankheiten und Pflegeerfordernissen weitgehende Forderungen an Bewegung,
Orientierung und soziale wie emotionale Aktivitdten in der Natur postuliert. Herausragendes
Beispiel: die Wiegmannklinik in Berlin (Abb.7). Fur die Patienten mit Traumata und
psychosomatischen Stérungen ist das Unkrautjaten, Graben und Ernten in der Erde ein Teil ihrer
Behandlung. Sowohl Entspannung wie auch therapeutische Behandlung findet auf dem Dach statt.
.Der Garten vermittelt unseren Patienten Schutz, so der Direktor Rolf Mulac. Alle Patienten
verbringen neben ihrer regularen Therapie eine Arbeitsstunde pro Woche im Haus oder im Garten
und kénnen den Garten auch mit gestalten. ,Es ist schdn zu sehen, wie manche Patienten, die zu
Beginn am liebsten alles rausgerissen hétten, vom Garten inspiriert werden und merken, wie gut er

Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e.V. (FBB), Kanalstral3e 2, D-66130 Saarbriicken 52
Tel. +49 (0)681-9880570, Fax +49 (0)681-9880572, e-mail: info@fbb.de, www.fbb.de


http://www.fbb.de
mailto:info@fbb.de,

11. Internationales FBB-Griindachsymposium 2013 in Ditzingen am 21. Februar 2013 ' &

ihnen tut“(THURM 2012). Und angesichts der Flachenknappheiten in zahlreichen Metropolen
werden kleinere Sportanlagen wie FuRballplatze, Laufbahnen, Leichtathletik oder Golfputting-
/Pitchingareale vielleicht bald zur Selbstversténdlichkeit neuer stadtischer Lebenswelten. (Abb.
8+9)

Abb. 8

10. Ernéhrung, Landwirtschaft, Gesunde Ernahrung:

.Landwirtschaft auf dem Dach- Lebensmittel legen per Lastwagen, Zug oder Schiff oft Tausende
Kilometer zum Kunden zurtck. Muss das sein? Die urbane Landwirtschaft konnte frisches Obst
und Gemiuse ohne Umwege direkt auf den Tisch bringen* (HARTL, 2011). Aktuell legen 65 % der
Bundesbirger beim Einkauf von Lebensmitteln immer mehr darauf, dass die Produkte aus
Okologischem und regionalem Anbau stammen. Doch der Wunsch nach heimischen Produkten
kollidiert immer ofter mit einem anderen: dem Wunsch, ,urban“ leben zu wollen. So ist es nicht
verwunderlich, dass das Dach als Ort fur die kleine, individuelle Erndhrung und das Dach als Ort
neuer urbaner landwirtschaftlich-gartnerischer Produktion dabei ist entdeckt zu werden. ,Urbaner
Gartenbau" ist ein Teilbereich der multifunktionalen Landwirtschaft, der eine tragfahige Produktion
pflanzlicher Erzeugnisse im Ballungsgebiet der Stédte in mehrstdckigen Geb&uden oder auf
Dachern ermoglichen kann (Abb. 10). M6hren und Kartoffeln vom Dach, den Salat vom Balkon und
die Pilze aus dem Keller, zum Nachtisch. Eis von stadtischen Milchkiihen mit heiRen Himbeeren,
die an der Fassade hochranken. So kdnnte der Speiseplan eines typischen Berliner Abendessens
in Zukunft aussehen — vorausgesetzt, die Landwirtschaft geht in die dritte Dimension, namlich auf,
an und in die Gebéude. (LUCKAS, 2012, DIETRICH, 2012)

Fazit:

Die dargelegten Perspektiven fur neue Nutzungen auf alten Dachern sind mdoglicherweise fur
Manche noch visiondre Traumereien. Zukunftige wirtschaftliche Rahmenbedingungen, neue
Stadtgesellschaften und neue Werte um urbane Lebensqualititen werden aber vor dem
Hintergrund immer bedeutsamer werdender Umweltschutzaspekte im Stadtebau, angesichts
Ressourcenschutz, effizientem Energieeinsatz, Klimawandel und der Biodiversitatsdebatte neue
Strategien zum ,Dach der Zukunft* erforderlich werden lassen.
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Leistungsfahigkeit von EPDM-Dachabdichtungen unter Dachbegriinungen
MBA, Dipl.-Ing., Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH) Roland Streibich, Duraproof technologies
GmbH, Wadern-Buschfeld

Einleitung

EPDM- Bahnen und Planen von DURAPROOF haben ihre Eignung fur die Abdichtung von
Bauwerken Uber einen Verwendungszeitraum von vier Jahrzehnten auch unter extremen
Witterungsbedingungen von Saudi Arabien bis Sibirien unter Beweis gestellt. Die ausgezeichnete
Bestandigkeit gegen Witterungseinflisse wie Licht, Ozon, Sauren und Laugen bilden einen
wichtigen Teil der Eigenschaften von Gummi-Erzeugnissen aus EPDM. Dies gilt auch fir die
hochbleibende Flexibilitat, die Bruchdehnungseigenschaften, die gute Zugfestigkeit sowie den sehr
breiten temperaturbezogenen (- 40° C bis + 120° C) Einsatzbereich.

Entwicklung

Flachenabdichtsysteme von DURAPROOF sind seit Jahrzehnten bewéahrte Abdichtungslésungen
fur den Neubau und die Sanierung von Gebauden. Sie bestehen aus EPDM-Bahnen, die vor Ort
miteinander verschweil3t werden, oder aus vorkonfektionierten Planen, die eine grof3flachige und
vor allem schnelle Abdichtung an der Baustelle bieten. Im Jahre 1985 revolutionierte die eigene
Entwicklung der Thermofast® Flgetechnik die Nahtverbindung von Dachbahnen durch das
HeiRluftverschweiRen. 1998 bringt das Unternehmen die erste graue EPDM-Dachdichtung auf den
Markt. Seit 2012 setzen sich vorkonfektionierte MalRanzlige starker durch.

Verlegemethode NOVOPROOF® Planen unter Auflast (Grindéacher)

NOVOPROOF® kann als vorkonfektionierte Plane unter Auflast eingesetzt werden. Gemaf
unserer Verlegeanleitung werden NOVOPROOF® Planen ohne Unterbrechung aus der
waagerechten Abdichtungsebene in den senkrechten Anschlussbereich hochgefiihrt und dort
vollflachig mit Kleber TA verklebt.

Bei der Verlegung von werkseitig vorkonfektionierten NOVOPROOF® DA-P Dichtungsplanen aus
EPDM-Kautschuk kdnnen durch die lose Verlegung Wellen und Falten in der Abdichtung
entstehen, die jedoch die Funktionstiichtigkeit und Haltbarkeit der NOVOPROOF® Dachhaut nicht
beeintrachtigen.

Mindestdicken und Fugenahtbreite von EPDM-Abdichtungen

Stoff MaRige Beanspruchung Hohe Beanspruchung
Anwendungskategorie K1 | Anwendungskategorie K
2
EPDM-Abdichtungen homogen 1,1 mm 1,3 mm
nach Flachdachrichtlinien nach Flachdachrichtlinien

EPDM-Abdichtungen homogen 1,3 mm 1,5mm
DURAPROOF (extensive Begriinung) (intensive Begriinung)
Fugenahtbreite 30 mm 30 mm
HeiRluftverschweil3ung

NOVOPROOF® Abdichtungsplanen unter Auflast (Grindécher)

NOVOPROOF® DA-P 13, DA-P 15, DA-P 20 Planen fiur die schnelle Abdichtung groRer Flachen,
fur genutzte Dachflachen und Grindacher. Im Werk vorkonfektionierte Planen nach Mal
(MaRanzug) bieten den Vorteil der witterungsunabhangigen Verarbeitung und schnellen Verlegung
auf der Baustelle. NOVOPROOF® Planen sind nach FLL gepruft wurzelfest und rhizomfest gegen
Quecken

Thermofast® Fiigetechnik fur perfekte Nahtverbindungen (Hei3luftverschweil3en)

Die Entwicklung der Thermofast® Fugetechnik in 1985 war die Innovation beim Schweif3en von
EPDM-Nahtverbindungen und ist heute Stand der Technik. Die Thermofast® Fugetechnik darf
gemal dem Gutachten des Fraunhofer Institutes fir zerstérungsfreie Priifverfahren als homogen
bezeichnet werden. Die Fugetechnik verbindet Funktionalitét, Sicherheit und Wirtschaftlichkeit bei
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Dacharbeiten in nahezu idealer Weise. Mit handelsublichen Hei3luftschweil3geraten (Hei3luftféhn,
Heizkeil-SchweiRautomaten) kann eine schnelle und handwerkergerechte
Uberlappungsverbindung hergestellt werden.

Es ist kein Einsatz unsicherer Klebstoffe und giftiger Losemittel erforderlich. Eine optische Kontrolle
der Flache und die Uberpriifung der Uberlappungsverbindungen mit der Priifnadel reichen bei der

prozesssicheren Thermofast® Fugetechnik aus.

Produktvorteile, Alleinstellungsmerkmale von EPDM-Dachabdichtungen

extrem haltbar (iber 50 Jahre)
flexibel von - 40 °C bis +120 °C
witterungsunabhéangige
Nahtverschweif3ung

mit der Thermofast® Fugetechnik bis
—10°C

»MaRanzug“ ermoglicht extrem
schnelle, witterungsunabhéangige
Abdichtungen

Anschlisse, Erweiterungen und
Reparaturen

sind auch nach Jahrzehnten mdéglich
wurzelfest nach FLL

hagelschlagbestéandig
umweltfreundlich, fir nachhaltiges
Bauen

bis 20 Jahre Material-Gewahrleistung
maoglich

einlagige Verlegung, geringes
Flachengewicht

Hoch elastisch, macht Bewegungen im
Untergrund und im Schichtenpaket mit
Bahnen und Planen sind universell
einsetzbar und wurzelfest

»Shattering” bei Kélte oder Schaden
durch Ozon und UV sind
ausgeschlossen

keine Weichmacherwanderung,
Material bleibt dauerhaft flexibel, keine
Auswaschung von Additiven

sehr hohe
Lebensdauer/Funktionsfahigkeit der
Abdichtung, jahrzehntelange
Lebenserwartung

Altmaterial energetisch und stofflich
verwertbar

Schéaden am Dach: hier Grundécher
o Elementarschaden durch Wind- und Wassererosion an der Vegetation und Substratschicht
o Vernassung (begriinte Flachdacher ohne Gefélle)
o Verkrautung
o unzureichende oder nicht ausgefuhrte Fertigstellungspflege (Hauptschadensursache). Die
Natur ersetzt dabei Zielvegetation durch sukzessive Selbstansiedlung (Pflanzenwildarten)

Grundlage fur dauerhafte Dachbegrinung
0 Grundlage fur eine dauerhafte Dachbegrinung ist ein langlebig konzipiertes Dach mit
hochwertiger, auf Dichtigkeit geprifter Abdichtung
o Ein gutes Qualitditsmanagement von der Planung Uber die Ausfiihrung bis zu laufenden
Unterhaltung ist die Grundvoraussetzung, damit Grindacher einen dauerhaften Beitrag zur
Stadtokologie leisten

Gewerkeubergang / Pruf- und Hinweispflichten - Tipps fur die Praxis

o Verarbeitung nach den anerkannten Regeln der Technik und unter Beachtung der
Herstellerangaben (Verlegerichtlinien, Produktdaten-blatter, Technische Merkblatter usw.)

o Die Uberpriifungspflicht fiir nachfolgende Gewerke bezieht sich ausschlieRlich auf die fir
die eigene Leistung relevante Vorleistung

0 Achten Sie darauf, dass eine Dichtigkeitsuberprufung erfolgt ist oder durchgefuhrt wird

o Kontrollieren Sie Verkehrswege auf der Abdichtung, die evtl. andere Gewerke frequentiert
haben

o Dokumentieren Sie Ihre einwandfreie Arbeit mit Fotos zum Zeitpunkt der Ubergabe bzw.
Ubernahme

Prafpflicht nach § 4 Nr. 3VOB/B
o ,Lieber eine schriftiche Bedenkenanmeldung zu viel als eine zu wenig"
(Haftungsfreistellung)
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o selbst unberechtigte Bedenkenanmeldungen eines Auftragnehmers stellen regelmafig
keine Vertragsverletzung und keine Erfullungsverweigerung dar (fur AG kein wichtiger
Grund zur Kiindigung)

Lebensdauer

Fur unsere NOVOPROOF® Produkte liegt eine Untersuchung der DEKRA ETS vor, die das
Alterungsverhalten tber einen Zeitraum von 36 Jahren beschreibt. Hierin wird nachgewiesen, dass
diese EPDM - Bahnen selbst nach dieser langen Liegezeit auf dem Dach teilweise die
Anforderungen der DIN 7864 an neues Material erfillen.

Eine Studie des SKZ in Wirzburg gibt fur die Lebenserwartung einer Abdichtung aus EPDM eine
Gebrauchsdauer von deutlich mehr als 50 Jahren an.

Zusammenfassung

Die universell einsetzbaren EPDM-Abdichtungssysteme von DURAPROOF kdnnen fir jedes
Flachdach auch bei Dachneigungen unter 2 Grad eingesetzt werden. Mit NOVOPROOF®
entstehen Déacher, die Uber Generationen zuverlassig dicht sind. Die hohe Lebensdauer von mehr
als 50 Jahren entspricht in hohem Mafe der Forderung des nachhaltigen Bauens. Auch komplexe
Einbausituationen werden mit NOVOPROOF-Abdichtungen und -Formteilen sowie der
Thermofast® Fugetechnik langzeitsicher geldst. Die einfache Verlegung und Verarbeitung des
Werkstoffs EPDM bietet beste Voraussetzungen fur dauerhaft dichte Dacher wie z.B. fur
Grundéacher.
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Referenten (in alphabetischer Reihenfolge)

Bartel, Yvonne-Christin
Baumiiller, Nicole
Dickhaut, Wolfgang
Gorbachevskaya, Olga
Harlacher, Christoph
Herfort, Susanne
Kohler, Manfred
Loécherbach, Josef
Miller-Boscaro, Melanie
Neumann, Klaus
Schott, Armin
Streibich, Roland

Bartel, Yvonne-Christin

Prof. Dr.-Ing.

Hochschule Ostwestfalen-Lippe, Fachbereich 9: Landschaftsarchitektur und Umweltplanung,
Fachgebiet: Technik des Garten- und Landschaftsbaus

An der Wilhelmshoéhe 44

37671 Hoxter

yvonne-christin.bartel@hs-owl.de

Beruflicher Werdegang: 1995-2001 Studium der Architektur an der Universitat Dortmund und der
Universidad Politecnica de Madrid, 2002-2005 Ausfiihrungsplanung und Bauleitung im
Landschaftsarchitekturbiro in Krefeld, 2006-2011 Wissenschaftliche Mitarbeiterin bei Professor
Dipl.-Ing. G. Lésken am Institut fir Landschaftsarchitektur der Leibniz Universitat Hannover, 2012
Promotion Uber ,Die Lagesicherheit von Schragdachbegriinungen — Untersuchung der Auswirkung
der Dachneigung und der Eigenschaften der verwendeten Stoffe* an der Leibniz Universitét
Hannover, erstes Halbjahr 2012 Ausfuihrungsplanung und Bauleitung im
Landschaftsarchitekturbiro in Tiefenbronn, seit 9/2012 Professur fur Technik des Garten- und
Landschaftsbaus in Hoxter.

Mitglied der FLL und seit 2010 tatig im Regelwerksausschuss Fassadenbegrinung.

Baumdtiller, Nicole

Dipl.-Ing., Stadtplanerin, SRL, AKBW
BernsteinstralRe 54

70619 Stuttgart
nicole.baumueller@gmx.de,

Ausbildung und Arbeitsverhaltnisse

seit 2010 Dissertation als Stipendiatin der Landesgraduiertenférderung, Universitat Stuttgart,
Stadtebau-Institut, Prof. Dr. Franz Pesch

seit 2005 Amt fur Stadtplanung und Stadterneuerung Stuttgart (in Elternzeit seit 09/2009)
2004-2005 Forschungsgruppe Stadt+Umwelt, Prof. Ginther Schéfl, Ludwigsburg

1997-2003 Diplomstudiengang Architektur/ Stadtplanung, Universitéat Stuttgart und Melbourne,
Australien

1995-1997 Universitat Freiburg, Diplomstudiengang Physik

Nebentatigkeiten

seit 2009 Regionalgruppensprecherin der Vereinigung fur Stadt-, Regional- und Landesplanung
(SRL)

2008-2012 diverse Vortrage zum Thema nachhaltige Stadtentwicklung und Klimawandel bei
Fachkonferenzen und Veranstaltungen in Stuttgart, Oslo, Kobe und Hong Kong

2006-2008 Honorarlehrkraft an der Universitat Stuttgart, Stadtebau-Institut

2005-2006 Mitwirkung an den Forschungsprojekten zur nachhaltigen Stadtentwicklung, Projekte
,PROSIDE" und ,INCOM*
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Dickhaut, Wolfgang

Prof. Dr.-Ing.

HafenCity Universitat Hamburg
Hebebrandstr. 1

22297 Hamburg

T. 040-428275095
Wolfgang.dickhaut@hcu-hamburg.de

Dr. rer. agr. Olga Gorbachevskaya

Institut fur Agrar- und Stadttkologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin
Philippstrae 13

D-10115 Berlin

Tel.: +49-30-20936341

Fax: +49-30-20939065

e-mail: olga.gorbatschewskaja.1@agrar.hu-berlin.de

Jahrgang 1973;

1990 - 1992 Studium der Pflanzenschutz an der Timirjasew-Akademie in Moskau

1992 - 1996 Studium der Geobotanik an der Lomonossow-Universitat in Moskau

1997 - 2001 Arbeit im Botanischen Garten der Lomonossow-Universitéat

2002 — 2005 Promotionsstudium an der Landwirtschaftlich-Gartnerischen Fakultat der Humboldt-
Universitat zu Berlin

Seit 2007 wissenschaftliche Mitarbeiterin im Institut fir Agrar- und Stadtokologische Projekte an
der Humboldt-Universitat zu Berlin

Forschungsschwerpunkte:

Entwicklung technischer Vegetationssysteme fir Bauwerksoberflachen

Reduktion der Feinstaubbelastung mit Hilfe der Vegetation und technischen Vegetationssystemen

Biodiversitat der von Menschen geschaffenen Standorte

Harlacher, Christoph
Contec AG
Geschéftsfihrer
Glitschbachstrasse 90
Postfach

3661 Uetendorf

Tel. +41 (0)333 460 652
Fax: +41 (0)333 460 651
www.contec.ch
c.harlacher@contec.ch

Herfort, Susanne

Institut fur Agrar- und Stadttkologische Projekte an der Humboldt-Universitat zu Berlin
Philippstrae 13

D-10115 Berlin

Susanne.herfort@agrar.hu-berlin.de

Tel.: 030-2093 6126

Arbeitsschwerpunkte

- Anbau von Gemiisekulturen auf neuen Substraten bestehend aus Schafwolle

- Einsatz von Schafwolle und anderen Reststoffen zu Diingerzwecken

- Einsatz nachwachsender Rohstoffe fur innovative Vegetationsmatten zu
Dachbegriinungszwecken

- Emulsionen in Lebensmitteln

Wissenschaftlicher Werdegang

1986-1991: Studium an der Humboldt-Universitat zu Berlin, Landwirtschaftlich-Géartnerische

Fakultat, Fachbereich Lebensmitteltechnologie

1991: Dipl.-Ing. Lebensmitteltechnologie

1991-1992: Zusatzstudium Umwelttechnik an der TU Berlin
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1992-1993: Wissenschaftliche Mitarbeiterin an der TU Berlin

1993: Wissenschaftliche Mitarbeiterin an der Johannisthaler Forschungstechnik GmbH, Berlin
Seit 1994: Wissenschaftliche Mitarbeiterin am IASP

2008-2012: Leiterin des Ressorts Erndhrungswirtschaft am IASP

Prof. Dr. Manfred Koéhler
Landschaftsarchitekt, BDLA
Hochschule Neubrandenburg
University of Applied Sciences,
Fachbereich Landschaftsarchitektur, Geoinformatik, Geodasie und Bauwesen
Postfach 110121

D 17041 Neubrandenburg

Tel. 0395 — 56 93 302

Email: Koehler@hs-nb.de
www.hs-nb.de
www.gruendach-mv.de

Geboren 1955,

Studium der Landschaftsplanung in Berlin,

Promotion (1987) Uber die 6kologische Funktion von Fassadenbegriinungen,

Planerische und forschende Tatigkeit in Berlin und Bremen,

Seit 1994 Professur fir Landschaftstkologie in Neubrandenburg,

Forschungsschwerpunkt: Gebaudebegrinung,

Seit Jahren FBB Mitglied, dort aktiv im Bereich Auslandsbeziehungen,

Mitglied in der FLL (Mitarbeit in den Arbeitskreisen, Dach-, Fassaden- und Innenraumbegrinung),
Mitbegriinder fur die FBB des ,World Green Infrastructure Networks" mit Geschéftssitz in Toronto,
Préasident dieser Organisation, siehe auch: www.worldgreenroof.org

Locherbach, Josef

alwitra GmbH & Co. Klaus Gobel
Am Forst 1

D-54296 Trier

Telefon: +49 651 - 9102 - 361
Fax: +49 651 - 9102 - 50361
Mobiltelefon: +49 171 - 8 35 98 53
E-Mail: J.Loecherbach@alwitra.de
Internet: http://www.alwitra.de

Jahrgang 1957

» Fachlehrer an einer Berufsschule (1983-86)

» Vertriebsnahe, technische Positionen vom Anwendungstechniker, Leiter der
Anwendungstechnik Giber Verkaufsleiter bis zum Produktmanager, u.a. Schierling,
Grace/TEROSON, DLW AG, alwitra (1986 bis 2010)

» Seit 2010 Leitung Produktmanagement Bereich Dach- und Dichtungsbahnen, Fa. alwitra,
Trier

Mitarbeit in Normen — und Fachausschiissen (aktuell)

* Normenausschuss NA 005-02-96 AA
- DIN 18531 Dachabdichtung

* AGI (Arbeitsgemeinschaft Industriebau)

- Beirat und verschiedene Fachgremien/Arbeitskreise

- Arbeitskreisleiter des AGI-Arbeitskreises ,Industriedacher*
» DUD (Fachverband der Kunststoffbahnenhersteller)

- Technical Comittee

- verschiedene WG
» ESWA (European Single-ply Waterproofing Assosiation)

- Technical Comittee

- verschiedene WG

+ FBB
- PG WBB
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- DGNB
- Bauproduktenbeirat
Mitarbeit in Normen — und Fachausschiissen (friiher)
» DIN 18195- Bauwerksabdichtung
» EU-Produktnormen fur Dachabdichtungen, verschiedene WG's

Muller-Boscaro, Melanie
melanie.mueller@libero.it

Melanie Muller-Boscaro ist Landschaftsarchitektin. Sie studierte an der Universitat Kassel und in
Valencia (Spanien) und absolvierte im Jahre 2007 ihr Diplom. Seit dem lebt und arbeitet sie in
Mailand. Von 2007 bis 2011 arbeitete sie im Landschaftsarchitekturbtro LAND srl in Mailand, wo
sie internationale Projekte bearbeitete und die Koordination der Projekte mit dem deutschen Biro
(KLA Kiparlandschaftsarchitekten) durchfiihrte. Seit 2011 ist sie selbststéndig tatig. Daneben
arbeitet sie als Auslandskorrespondentin fiir verschiedene internationale Fachzeitschriften. Seit
2012 ist sie freiberufliche Mitarbeiterin im Biro BNP (Bandorf Neunschwander Partner)
Landschaftsarchitekten in Zirich. M. Miller-Boscaro ist Mitglied der Architektenkammer Nordrhein-
Westfalen sowie der Architektenkammer ,Ordine degli Architetti di Milano*.

Neumann, Klaus

Prof. Dr. rer. hort. Klaus Neumann,

Beuth Hochschule fur Technik

Urbanes Pflanzen- und Freiraum Management
Tel. +49.30.45042084

Luxemburger Str. 10, 13353 Berlin

Mail. kneumann@beuth-hochschule.de

Neumann Gusenburger
Landschaftsarchitekten

Heerstr. 90, 14055 Berlin

Tel. +49.30.8594255

Mail. k.neumann@Iandschaftsarchitekten.com

Landschaftsarchitekt, éffentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fur Landschaft-und
Naturschutz, UVP. Professor im Studiengang Landschaftsarchitektur und Urbanes Pflanzen-und
Freiraum Management, Beuth Hochschule fir Technik, Berlin. Arbeits- und
Forschungsschwerpunkte : Materielle und Immaterielle Inwertsetzung von Griin- und Freiflachen,
Renditebetrachtungen bei der Schaffung von Natur- und Grinflachen , Zukunftsstrategien der
urbanen Grin-und Freiraumentwicklung

Lehrtatigkeiten und Projektarbeiten u.a. in Johannesburg, Nairobi, Budapest, Bratislava, Rio de
Janeiro, Caracas, Abu Dhabi, Korea, Luxemburg

Fur die Tatigkeiten zur urbanen Griin-und Freiraumentwicklung 2011 Verleihung des
Bundesverdienstkreuzes am Bande und der Ernst-Schréder Miinze. Langjéhriger Vizeprasident der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau (FLL),Ehrenmitglied.

Schott, Armin

Dipl. Ing. Landespflege, Dipl. Okologe
Amt fur Stadtentwicklung

Winkelstr. 9

78056 Villingen-Schwenningen

T. 07720-822740
Armin.schott@villingen-schwenningen.de

Stadt Villingen-Schwenningen, seit Juli 1990

Stellv. Amtsleiter im Amt fir Stadtentwicklung

Leiter der Stabsstelle fur Umweltentwicklung und nachhaltige Planung

Schwerpunkte: Natur- und Umwelt, Grinleitplanung, Umweltzentrum Schwarzwald-Baar-Neckar
Kommissarischer Leiter und Amtsleiter Grunflachen- und Umweltamt: Jan. 2008 — Mérz 2011
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davor seit Sept. 1999 stellvertretender Amtsleiter

Mafgebliche Projekte: Neckarwiederherstellung und Landesgartenschau 2010

Lehrauftrag: Hochschule fiir Wirtschaft und Umwelt, Niirtingen 2002 — 2004
Duale Hochschule VS 2012

Werksvertrage bei der Landesanstalt fiir Okologie in NRW:1983 — 1986

Weiterbildung: zum Moderator 1995 — 2007

Streibich, Roland

MBA, Dipl.-Bauing., Dipl.-Wirtsch.Ing. (FH)
Direktor Vertrieb Flachendichtsysteme
DURAPROOF technologies GmbH
Eisenbahnstralle 24

66687 Wadern-Bischfeld

Phone: +49 (0) 6874 69 360

Fax: +49 (0) 6874 69 997

Mobil: +49 (0) 151 26 454 217
roland.streibich@duraproof.de
www.duraproof.de

Ausbildung:
e Studium Bauingenieurwesen und Wirtschaftsingenieurwesen in Karlsruhe und Biberach
e MBA ,Internationales Immobilienmanagement” in Biberach, London und Zirich
Kurzfassung beruflicher Werdegang:
e Bereichsleiter Bautenschutzunternehmen Ernst Peiniger GmbH (Flachdachabdichtungen,
Bautenschutz, Gerustbau)
e Geschéftsfuhrer Marketing und Vertrieb Gerusthersteller ASSCO Gerliste GmbH
e Exportleiter Bauchemiehersteller Remmers AG
¢ Niederlassungsleiter, Mitglied der Geschéftsleitung Bautenschutzunternehmen PeinigerR6Ro
GmbH
e Exportleiter Fenster- und Tirenhersteller UNILUX AG
o Direktor Vertrieb, Mitglied der Geschéftsleitung EPDM-Abdichtungshersteller DURAPROOF
technologies GmbH
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Schriften der Fachvereinigung Bauwerksbegrinung e.V. (FBB)

1)

()

®3)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

Griine Innovation Dachbegriinung
A4 Format, 12-seitig, 4-farbig

Grlne Innovation Fassadenbegriinung
A4 Format, 12-seitig, 4-farbig

FBB-Pflanzenliste "Pflanzenliste zur extensiven Dachbegrinung - Hauptsortiment"
A4 Format, 4-seitig, 4-farbig

FBB - Pflanzenliste
als Poster DIN Al

"Verankerung von Dachbegriinung im kommunalen Baurecht"
A4 Format, 8-seitig, 2-farbig

Forderung von Dachbegriinungen durch eine "Gespaltene Abwassersatzung"
A4 Format, 12-seitig, 2-farbig

WBB-2013 Wurzelfeste Bahnen und Beschichtungen Prifungen nach dem FLL-Verfahren
A4 Format, 12-seitig, 2-farbig

Hinweise zur Pflege und Wartung von begriinten Dachern
A4 Format, 40-seitig, 2-farbig

FBB-SchIagLichtl: Wourzelfeste Bahnen und Beschichtungen
A4 Format, 2-seitig, 2-farbig

FBB-SchIagLichtZ: Gesplittete Abwassersatzung
A4 Format, 2-seitig, 2-farbig

FBB-SchIagLicht3: Forderungen von Dachbegriinungen
A4 Format, 2-seitig, 2-farbig

FBB-SchIagLicht4: Druckentwéasserung in Kombination mit Dachbegriinung
A4 Format, 3-seitig, 2-farbig

FBB-SchIagLichtS: Leitfaden zur Absturzsicherung
A4 Format, 5-seitig, 2-farbig

FBB-SchIagLichtG: Plattenbeldge auf Dachern
A4 Format, 5-seitig, 2-farbig

FBB-SchIagLicht7: Konstruktive und vegetationstechnische Entscheidungsparameter zur
Fassadenbegriinung
A4 Format, 9-seitig, 4-farbig

SRW-2005. Pflanzenarten mit starkem Rhizom-Wachstum
A4 Format, 5-seitig, 2-farbig

Grune Innovation Dachbegriinung; Viele schéne beispiele begriinter Dacher im privaten
Wohnungsbau
A4 Format, 4-seitig, 4-farbig

Kombinationsldsungen — Dachbegriinung — Photovoltaik — Brauchwassernutzung
A4 Format, 4-seitig, 4-farbig

FBB — Wir Uber uns
A4 Format, 4-seitig, 4-farbig

www.fbb.de — viele der oben genannten Broschiren sind dort als pdf-Datei verfugbar!
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Mitgliedschaft bei der Fachvereinigung Bauwerksbegrinung e.V.

Werden auch Sie Mitglieder bei der Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e.V. FBB.
Ziehen Sie lhren Nutzen aus der Mitgliedschaft und férdern Sie gleichzeitig die
Bauwerksbegriinung und damit uns allen eine begrinte und belebte Zukunft.

> Interessenvertretung und Offentlichkeitsarbeit: Schaffung positiver
Rahmenbedingungen.

Branchen- und Marktkenntnis, Markbeobachtung und Marktdaten.
Kontaktborse Hersteller/Lieferant, Architekt/Behdrden/Bauherr/Ausfiihrender.
Fortbildung & Schulung.

Mitarbeit bei Regelwerken und Gesetzesanderungen.

Arbeitshilfen Pflanzen, Pflege, Baustoffe, Wurzelschutz.

Internet-Prasenz mit Direktverbindungen zu den Homepages der Mitglieder.
Werbehilfen in Form von Print-Medien, Logo-Verwendung FBB.

Referenten flr Fachvortrage.

VVVVVVYY

Die Mitgliedschaft bei der FBB ist grundsatzlich fir jeden moéglich. Je nach Mitgliedsstatus
und Umsatzgréfe erfolgt die Einteilung in eine bestimmte Beitragsgruppe.

Wenn Sie Interesse an einer Mitgliedschaft haben, dann fordern Sie bitte weitere
Unterlagen an. Wir schicken lhnen umgehend die aktuelle Satzung und Beitragsordnung,
eine Ausgabe der Verbandszeitschrift ,Dach + Grin“ und verschiedene
Verodffentlichungen zur Orientierung.

Selbstverstandlich stehen wir Ihnen vom Vorstand aus auch gerne zu einem persoénlichen
Gesprach zur Verfiigung — rufen Sie an!

Wir heif3en Sie gerne willkommen in der Fachvereinigung Bauwerksbegrinung!

Fax-Ruckantwort an +49 (0) 681-9880572

O Wir bitten um nahere Informationen zu einer
Mitgliedschaft bei der FBB

O Wir bitten um Ruckruf
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