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Kurzfassung

Die Diplomarbeit Intensive Dachbegriinung auf Ddchern mit geringer Traglast
behandelt die Relevanz von Dachbegriunungen im Kontext der aktuellen
nationalen Klimaschutzziele und soll verschiedene Ansatze fur eine intensive
Dachbegrunung auf Dachern mit geringer statischer Belastbarkeit ausarbeiten.
Nach einer umfassenden Einleitung mit dem Zielvorhaben der Arbeit, widmet sich
das zweite Kapitel den vielfaltigen Vorteilen stadtischer Begriinung fur Umwelt,
Gesundheit und Lebensqualitat in urbanen Gebieten. Im dritten Kapitel werden
Varianten der Dachbegrinung erlautert, von reduzierten Extensivbegrinungen
bis zu intensiven Begrunungen. Das vierte Kapitel bietet Planungs- und
Ausflhrungshinweise sowie Berechnungen fur den statischen Nachweis, als
auch die verschiedenen Schichten und Materialien sowie geeignete Pflanzen flr
Leichtsubstrate beinhaltet. Die Arbeit prasentiert zudem das Potenzial fir
Dachbegrinungen in Wien und zeigt am Beispiel eines Gebaudes am
Schwarzenbergplatz die Vorgehensweise und Projektinitiative einer
Dachbegrinung, die im Sommer 2022 erfolgreich abgeschlossen wurde. Dieses
Projekt dient als Uberzeugendes Beispiel dafur, dass auch auf Dachern mit

geringer Traglast eine intensive Dachbegriunung maoglich ist.
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Abstract

The thesis “Intensive greening on roofs with low load-bearing capacity”
addresses with the relevance of green roofs in the context of current national
climate protection goals and aims to develop various approaches for intensive
green roofs on roofs with low static load-bearing capacity. After a comprehensive
introduction outlining the thesis's objectives, the second chapter delves into the
manifold benefits of urban greening for the environment, health and quality of life
in urban areas. In the third chapter, variants of green roofs are explained, from
reduced extensive greening to intensive greening. The fourth chapter provides
planning and implementation guidelines as well as calculations for structural
verification, and also includes the various layers and materials as well as suitable
plants for lightweight substrates. The thesis also presents the potential for roof
greening in Vienna and illustrates the approach and project initiative of roof
greening using the example of Schwarzenbergplatz, which was successfully
completed in summer 2022. This project serves as an example that intensive

green roofs are possible even on roofs with a low load-bearing capacity.
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Einleitung 1

1 Einleitung

In Osterreich ist die Zahl der Tage mit Temperaturen iber 30 Grad Celsius in den
letzten Jahrzehnten um das Doppelte bis zum Dreifache gestiegen. Das, was
friher als ungewohnlich betrachtet wurde, ist jetzt zum Durchschnitt geworden.
Eine Untersuchung der Zentralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik (ZAMG)
lasst vermuten, dass Osterreichs Hitzetage bis zum Jahr 2100 ohne
umfangreiche globale Klimaschutzmallinahmen weiter steigen oder sich
verdreifachen werden. Marc Olefs, Leiter jener Zentralanstalt, ist der Meinung,
dass auch bei Umsetzung der Ziele des Pariser Klimaabkommens sich die
Anzahl der Hitzetage in Osterreich nur knapp Uber dem aktuellen Niveau

stabilisieren konnten. [2]

Um die nationalen Ziele im Bereich Klimaschutz zu unterstutzen, ist die Initiative
"Sanierungsoffensive" und die Verbesserung der energetischen Effizienz von
Gebauden in Osterreich ein relevanter Aspekt. Die Initiative zielt darauf ab, die
Energieeffizienz von Gebauden zu steigern und den okologischen FulRabdruck
zu verringern. Insbesondere konzentriert sie sich auf die energetische Sanierung
von Wohn- und Gewerbegebauden, um den Energieverbrauch zu senken, CO2-
Emissionen zu reduzieren und die Umweltbilanz zu verbessern. Die Initiative wird
auf verschiedenen Ebenen umgesetzt, von Bundesregierungsprogrammen bis zu
lokalen Malnahmen. Schlusselaspekte umfassen Forderprogramme far
Gebaudesanierung, die  Festlegung von  Energieeffizienzstandards,
Beratungsdienste und Informationskampagnen, die Férderung von
technologischen Innovationen, die Umsetzung von Niedrigenergie- und
Passivhausstandards, die Integration von Sanierungsmalinahmen in soziale
Wohnbauprojekte  sowie  die  Ausrichtung an  Klimaschutz- und
Nachhaltigkeitszielen. Diese Sanierungsoffensive hat das Potenzial, nicht nur
den Energieverbrauch zu reduzieren, sondern auch die lokale Wirtschaft zu

fordern, Arbeitsplatze zu schaffen und die Lebensqualitat anzuheben. [3]

Gemeinsam mit der Sanierungsoffensive ist die Klimaneutralitat bis 2025 ein
zentrales Ziel, das von vielen Landern, internationalen Organisationen und

Unternehmen als notwendige MalRnahme zur Bekampfung des Klimawandels
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Einleitung 2

anerkannt wird. Klimaneutralitat bedeutet, dass die Menge an Treibhausgasen,
die in die Atmosphéare emittiert wird, durch Ma3nahmen wie die Reduzierung von
Emissionen, die Nutzung erneuerbarer Energien und Aufforstung ausgeglichen
wird. Im Idealfall sollte die Bilanz auf Null stehen, sodass die verbleibenden

Emissionen durch Absorption oder Kompensation neutralisiert werden. [4]

Einige Schlusselaspekte sind die Notwendigkeit des Klimaschutzes und die
Reduzierung der Treibhausgasemissionen sowie Fortschritte in Technologien
wie erneuerbare Energien, Energieeffizienz und Kohlenstoffabscheidung. Die
Erreichung der Klimaneutralitat erfordert internationale Zusammenarbeit, um den

Austausch von Wissen, Technologien und Ressourcen zu erleichtern. [5]

Es ist wichtig anzumerken, dass Klimaneutralitdt keine leichte Aufgabe ist und
eine umfassende Transformation unserer Gesellschaften und
Wirtschaftssysteme erfordert. Dies schliel3t eine verstarkte Nutzung erneuerbarer
Energien, Energieeffizienz, nachhaltige Landnutzung und Veranderungen im
Konsumverhalten ein. Regierungen, Unternehmen und die Zivilgesellschaft
mussen gemeinsam handeln, um dieses ehrgeizige Ziel zu erreichen und eine

nachhaltige und widerstandsfahige Zukunft zu schaffen.

Osterreich hat eine Klima- und Energiestrategie 2030 und eine Klimastrategie
2040, die darauf abzielt, die Treibhausgasemissionen zu reduzieren und
erneuerbare Energien zu fordern. Diese Strategien sind wichtige Schritte auf dem
Weg zur Klimaneutralitat. Eine dieser  Strategien sind die
EnergieeffizienzmalRnahmen umzusetzen. Die Steigerung der Energieeffizienz in
verschiedenen Sektoren, einschliellich Gebaude, Industrie und Verkehr, ist
entscheidend fiir die Reduzierung von Emissionen und den Ubergang zu
klimaneutralen Praktiken. Die Begrunung von Dacher ist aus zahlreichen
Grinden wichtig und bietet vielfaltige Okologische, 6konomische und soziale
Vorteile. Wassermanagement, bessere Warmedammung, langere Lebensdauer
des Daches und Energieeffizienz sind wesentliche Vorteile flr die Gebaude aber
auch Menschen und Tiere haben ein Gewinn: Hohere Luftqualitdt und mehr
Lebensraum fur Fauna und Flora und insgesamt eine Verbesserung des

Stadtklimas durch die Reduzierung des Warmeinseleffektes. [6]
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Einleitung 3

1.1 Urbane Warmeinseleffekt (UHI)

Der urbane Warmeinseleffekt (UHI) entsteht aufgrund der thermischen Merkmale
der stadtischen Umgebung, der wachsenden Versiegelung von Freiflachen und
der Abwesenheit von Grunflachen in urbanen Gegenden. Abbildung 1 zeigt den
Warmeinseleffekt der Stadt Wien. Die untenstehende Abbildung zeigt einen
Unterschied in den Temperaturen zwischen bebauten Stadtgebieten und
Gegenden mit Grlnanlagen oder entlang des Donauufers, wobei letztere
tendenziell kuhlere Temperaturen aufweisen. Dieser Temperaturunterschied

wird als stadtischer Warmeinseleffekt bezeichnet [7]

Temperatur
|
\
\

Wienerwald Innenstadt Landwirschaft
Birostandorte, Stadtische ' Stadtrand-
Industrie Wohngebiete Donau siedlungen
Stédtische Park-
Wohngebiete anlagen

Abbildung 1: Anpassung an den Klimawandel [8]

Im Jahr 2013 wurde im Rahmen des Projekts "Urban Heat Islands - Strategy Plan
Vienna" ein Malnahmenkatalog erstellt, der technische MalRnahmen zur
Bekampfung des UHI-Effekts umfasst. Diese Mallinahmen sind in acht
Kategorien unterteilt, wobei fur jede Kategorie Erlauterungen und Anweisungen
bereitgestellt wurden. Die Kategorien umfassen Gebaude, Mobilitat, Albedo,

Begrunung, Entsiegelung, Wasser, Verschattung, etc. [9]

Daruber hinaus zeigen Statistiken, dass die Durchschnittstemperatur
kontinuierlich steigt, was wiederum bedeutet, dass die Temperaturmaxima im
Sommer zunehmend erhéht sein werden. Mit einer geschatzten globalen
Durchschnittstemperatur von 1,54 + 0,06 °C (2,77 + 0,11 °F) Uber dem
praindustriellen Durchschnitt von 1850 bis 1900, war 2023 das erste Jahr, in dem
der Berkeley Earth-Datensatz das Erwarmungsziel von 1,5 °C Uberschritt. Trotz

der Tatsache, dass dieses Ziel auf der Entwicklung des Klimas Uber viele Jahre
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Einleitung 4

hinweg basiert, ist das Uberschreiten von 1,5 °C im Jahr 2023 ein deutliches
Warnzeichen dafur, wie nahe das gesamte Klimasystem dem Ziel des Pariser

Abkommens naher kommt. [10]

Die Idee, die Natur in die stadtische Umgebung zurickzubringen, konnte ein
Instrument im Kampf gegen den Klimawandel sein, insbesondere aber auch eine
Malnahme zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels darstellen. Um
einen neuen nachhaltigen stadtischen Lebensstil zu entwickeln, ist es wichtig, die
Natur wieder vermehrt in die Stadt zu integrieren. In Regionen, in denen die
Begrunung eine praktikable MalRnahme darstellt, kann die Integration von
Grinflachen eine entscheidende Komponente bei der Anpassung an den

Klimawandel sein. [11]

Da die auferen Oberflachen von Gebauden in Stadten erheblichen Platz fur
Pflanzen bieten, hat sich die Begrinung von Dachern und Wanden inzwischen
als eines der innovativsten und sich am schnellsten entwickelnden Gebiete in
den Bereichen Okologie, Gartenbau und Bauwesen herausgebildet. Durch
Transpiration, Evaporation und Verschattung tragt die Dachbegriinung dazu bei,

das stadtische Warmeinselphanomen (UHI) abzuschwachen. [12]

Im Altbau ist die Dachbegrinung, welche viel Potenzial im Hinblick auf die
Kombination von Gebaudesanierungen und Abschwachung des urbanen
Hitzeinsel-Effekts bietet, aufgrund der wenig belastbaren Dachstiihle oftmals
nicht oder nur in reduziertem Umfang umsetzbar. Die Industrie bietet bis dato

keine Losungen fur Dachbegrinungen im statisch schwachen Altbaubereich an.

Das Ziel dieser Diplomarbeit ist es, verschiedene Moglichkeiten zur intensiven
Dachbegrinung auf statisch wenig belastbaren Dachern zu analysieren und

neue Losungsansatze zu erarbeiten.
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2 Bedeutung und Wirksamkeit von Dachbegriinung

Die stadtische Begrinung ist aus vielerlei Hinsicht von Bedeutung und bietet
zahlreiche Vorteile flir die Umwelt, die Gesundheit der Einwohner und die
Lebensqualitat in urbanen Gebieten. Im Folgenden werden einige Grinde
aufgezahlt, warum die Begrinung von Stadten relevant ist [13]:

e Luftqualitat: Pflanzen absorbieren Kohlendioxid (CO2) und erzeugen
durch Photosynthese Sauerstoff. Die Zunahme von Grunflachen
verbessert die Luftqualitat, da Pflanzen Schadstoffe filtern und die CO2-
Konzentration senken. Eine Untersuchung ergab, dass ein Dach mit
umfangreicher Begrunung eine CO2-Emissionsreduktion von 0,8 bis 0,9
kg/m2 aufweist. AuRerdem wurde in einer Untersuchung festgestellt, dass
die extensive Begrunung einen Beitrag zum Abbau von Kohlenmonoxid,
Butan und Benzol aus Abgasen um bis zu 90% leistet. [14]

e Temperaturregulierung: Grunflachen kdnnen dazu beitragen, die
Hitzeinsel-Effekte zu lindern, bei denen sich Stadte im Vergleich zu
landlichen Gebieten erwarmen. Pflanzen kiihlen die Umgebung, indem sie
transpirieren, entsprechend das gespeicherte Wasser verdunstet.
Zahlreiche Studien haben ergeben, dass es einen signifikanten
Temperaturunterschied von bis zu 33 °C zwischen begrinten und
unbegrunten Dachern gibt. [15]

e Biodiversitat: Die Vielfalt von Pflanzen, Insekten, Vogeln und anderen
Lebewesen wird durch Stadtbegriunung gefdérdert. Dies unterstutzt die
Erhaltung der biologischen Vielfalt und férdert das 6kologische
Gleichgewicht. Eine Untersuchung Uber drei begrinte Dacher in Linz
zeigte, dass in etwa 358 Kaferarten und 18 Wildbienenarten auf einem
stark begrinten Dach vorkommen. [16]

e Larmminderung: Pflanzen absorbieren und reflektieren Schall, was dazu
beitragt, den Larm in stadtischen Gebieten zu reduzieren. Studien haben
herausgefunden, dass bei einer Frequenz von 1000 Hertz eine deutliche
Larmminderung um 6 Dezibel entstehen kann. Es Iasst sich aus diesen
Resultaten schlie3en, dass die angewandten

Larmminderungsmafinahmen effektiv sind. [17]
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e Grinflachen unterstltzen das Wohlbefinden der Bewohner. Der Zugang
zu Stadtgrin und Natur ist mit einer besseren psychischen Gesundheit,
geringerem Stress und einer hoheren Lebensqualitat verbunden. [18]

e Wenn es sich um das Wassermanagement handelt, so spielen
Grinflachen eine bedeutende Rolle im Wasserkreislauf. Sie tragen zur
Verhinderung von Uberschwemmungen bei, indem sie Regenwasser
aufnehmen und den Abfluss von der Oberflache reduzieren. Durch eine
ausgepragte Begrinung ist es mdglich, eine Wasseraufnahme von bis zu
99% der Niederschlagsmenge zu erzielen. Die Speicherkapazitat betragt
zwischen 30 und 160 Litern pro Quadratmeter. [19]

e Dariiber hinaus verbessern Griinflaichen die Asthetik und Lebensqualitat
in Stadten und machen sie attraktiver und angenehmer. Parks, Baume
und Blumen verschénern das Stadtumfeld und bieten den Bewohnern

Orte zur Erholung und Entspannung. [20]

Es lasst sich festhalten, dass die Forderung und Unterstutzung der Begrunung
von Stadten eine wichtige Mallnhahme einer nachhaltigen stadtischen
Entwicklung ist und zur Starkung des Umweltschutzes wesentlich beitragt. Es
gibt viele positive Auswirkungen, die durch die Einbindung von Grunflachen in

stadtische Gebiete erreicht werden konnen.

2.1. Erste Versuche von Dachbegriinungen auf Schragdach: Dachterasse

,Altane*

Die Tradition der Altane, insbesondere in Stadten wie Venedig, reicht weit zurlick
und ist historisch bedeutsam. Es gibt Anzeichen daflr, dass in Venedig bereits
im Mittelalter und der Renaissance Dachterrassen, ahnlich den Altanen,
vorhanden waren. Altanen variieren je nach historischem Kontext und sind
schwer zu datieren. Altane wurden auf Gebauden errichtet, auf denen die Anlage
eines Grundachs nicht moglich war. Ursprunglich stammt der Name "Altane" aus
dem ltalienischen und bedeutet "Dachterrasse". Die "altane veneziane" in
Venedig sind traditionelle Dachterrassen, die fur die Architektur der Stadt
charakteristisch sind. Oftmals befinden sich diese Terrassen auf den obersten
Stockwerken der Gebaude und bieten einen unverwechselbaren Blick auf die

Kanale und die umliegende Stadtlandschaft. Altane wurden historisch gesehen
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7
verwendet, um Wasche zu trocknen, Pflanzen anzubauen oder einfach nur die
Aussicht zu geniel3en. Sie werden immer noch von Bewohnern und Besuchern
bevorzugt, um sich zu entspannen und die Schonheit Venedigs zu bewundern.
[21]

Ein Altan ist ein Balkon, der vom Boden aus gesichert ist. Ins Bairisch-
Osterreichische wurde der Begriff "altana" (abgeleitet von "alto" fiir "hoch" und
somit eigentlich "oberer Teil des Hauses") Ubernommen und breitete sich von
dort aus Uber das gesamte deutsche Sprachgebiet aus. Urspringlich
bezeichnete das Wort ,Sdller” einen Balkon, der auf einem Unterbau ruhte. [22]

Nachstehende Abbildung zeigt ein Beispiel der traditionellen Architektur.

Abbildung 2: Altane Veneziane, Foto: Sara Alasu
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2.2. Eine moderne Version des Altans: ,,Altana Bordeaux“

Im Jahr 2014 schuf der Architekt Lucien Puech eine modernere Version des
Altans fur einen Wettbewerb. Die zeitgendssische Interpretation dieser
architektonischen Typologie, die mit den eleganten Glasdachern von Bordeaux
verbunden ist, soll die Quelle des Konzepts darstellen. Diese innovative
architektonische Losung ermaoglicht eine neue vertikale Aufteilung der Wohnung
um ein Oberlicht herum und passt sich an verschiedene Umgebungen an. Eine
Doppelbibliothek mit struktureller Funktion und eine Treppe ermdglichen den
Zugang zur Dachterrasse auf einer leicht erhdhten Plattform. Die Glasflache
dieser schwebenden Plattform namens Altana Bordeaux verwandelt sich nachts

in eine stilvolle Laterne und ist fur Sommerabende gut geeignet [23]

Abbildung 3: Bordeaux ALTANA [23]
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3 Varianten der Dachbegriinung

Ein Ziel der Smart City Wien Rahmenstrategie 2019-2050 ist die Nutzung von
Gebauden zur Begrinung und solaren Energiegewinnung. Dacher werden als
wertvolle Naherholungsflachen angesehen und sind fur die Erreichung der

Verdopplung der erneuerbaren Energieerzeugung unerlasslich. [24]

In diesem Kapitel werden die Arten der Begriinung naher betrachtet. Gemaf der
ONORM L1131:2010 werden sie je nach Pflanzenvielfalt, Pflegeanforderungen,
Nutzungsmaoglichkeiten und Substrattyp und -starke in Gruppen eingeteilt.
Extensivbegrinung, einfache Intensivbegriinung und Intensivbegrinung sind
Begriinungsarten. Die ONORM L1131 Kklassifiziert Begriinungsarten in
Osterreich in vier Gruppen: reduzierte Extensivbegrinungen,
Extensivbegrinungen, reduzierte Intensivbegrunungen und
Intensivbegrinungen. [25] Wahrend die extensive Begriinung ein Gewicht von
nur 50-170 kg/m? bei eine Aufbauhthe von 5-15 cm aufweist, ist die intensive
Begrinung mit einem Aufbau von mindestens 25 cm und ein Gewicht ab 300

kg/m? deutlich schwerer. [26]

3.1. Reduzierte Extensivbegriinungen

Reduzierte Extensivbegrinungen sind fur Dacher entwickelt, die nicht begehbar
sind und nur fur Wartungsarbeiten zuganglich sind. Sie sind mit Moosen und
Sedumpflanzen bepflanzt und haben eine dinne Substratschicht. Aufgrund
dieser Merkmale sind sie wartungsarm und bendétigen keinen Wasseranschluss.
Da sie haufig gesetzlich vorgeschrieben sind, werden sie haufig auf den Dachern

grol3er Hallen platziert. [27]

3.2. Extensivbegriinungen

Normale Extensivbegrinungen erfordern im Vergleich zu reduzierten
Extensivbegrinungen etwas mehr Aufmerksamkeit. Durch die Verwendung von
zwei Kontrollen pro Jahr, der Zugabe von Nahrstoffen wahrend der
Wachstumsphase und gegebenenfalls einer zusatzlichen Bewasserung haben
Pflanzen die Mdglichkeit, ihre eigene Entwicklung zu steuern. Daher werden
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Pflanzen ausgewahlt, die eine hohe Regenerationsfahigkeit aufweisen und sich
an die spezifischen Bedingungen des Standorts anpassen kdnnen. Es werden
verschiedene Arten von Grasern, Krautern, Sedum und Moos verwendet.
Extensivbegrinungen sind aufgrund ihrer etwas hoheren Substratschicht im
Vergleich zur reduzierten Variante in der Regel nicht fur die aktive Nutzung durch
Menschen vorgesehen. Hauptsachlich dienen sie der Umwelt und sind nur far
Uberprifungen zuganglich. [27]

Legende

1- Bepflanzung

2- Substrat

3- Filtermatte/Filterschicht
4- Drénschicht

5- Regenwasserstau

6- Schutzlage

9- Wérmeddmmung

Abbildung 4: Schichtaufbau einer extensiv Begriinung [1]

3.3. Reduzierte Intensivbegriinungen

Graser, Stauden und Gehélze kdnnen in reduzierten Intensivbegrinungen
vorkommen. Sie erfordern im Laufe des Jahres nur begrenzte Bewasserung und
regelmalige Pflege, erfordern jedoch weniger Substrat als intensive
Begrinungen. Im Gegensatz zur ausgedehnten Begrunung sind die

Maoglichkeiten zur Nutzung und Gestaltung begrenzt. [27]

3.4. Intensivbegriinungen

Intensive Grundacher ermoglichen eine Vielzahl von Pflanzen, einschliellich
grolRerer Straucher, Baume und sogar Nutzpflanzen. Diese Art der
Dachbegrinung erméglicht es, auf den Dachern von Gebauden grine Oasen,
Garten oder sogar Parkanlagen zu schaffen. Sie kbnnen als Freizeitbereiche,
Gemeinschaftsgarten oder Orte fur Veranstaltungen verwendet werden.

Intensive Grundacher bendtigen aufgrund der Vielfalt an Pflanzenarten in der
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Regel einen hoheren Schichtaufbau und eine intensivere Pflege, darunter
regelmallige Bewasserung, Dungung und Schnittmallnahmen. Intensive
Grundacher sind auch schwerer als extensive Grundacher und kénnen eine

robustere Dachkonstruktion erfordern. [25]

Die Vegetationsflachen sind in mehrere Schichten strukturiert, wobei jede Schicht
aus unterschiedlichen Materialien besteht und spezielle Funktionen Ubernehmen.
Diese Schichten mussen sorgfaltig aufeinander abgestimmt sein, damit sie
ineinandergreifen und ihre Funktionen erfiilllen. GemaR ONORM L1131:2010
mussen folgende Schichten vorhanden sein: Vegetation,
Vegetationstrageschicht, Filterschicht, Dranschicht, Schutzschicht,
Wourzelschutzschicht  und  Trennschicht.  Normalerweise  betragt die
Gesamtaufbauhohe 25 bis 200 cm, wahrend das Gewicht etwa 300 bis 1.200
kg/m2 liegt. In der Regel variiert die Dicke der Vegetationstrageschicht je nach
Substratauswahl und den gewlnschten Pflanzen zwischen 25 cm und ca. 100
cm. [26] Untenstehende Abbildung verdeutlicht den beschriebenen
Schichtaufbau im Detail. [27]

Legende

- Bepflanzung

- Substrat

- Filtermatte/Filterschicht
- Drénschicht

- Schutzlage

- Wurzelschutzbahn

- Dachabdichtung

- Wérmedédmmung

© 0O N OO A W N =

T oG

o

Abbildung 5: Schichtaufbau einer intensiven

Begriinung [28]

Nachstehende Tabelle der ONORM L1131:2010 listet die Mindestdicken der

Aufbauten fur verschiedene Arten der Begrunung auf. Fur diese Diplomarbeit
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sind insbesondere die rot markierten Aufbaudicken fur die Intensivbegrinung

relevant. [27]

Gesamtdicke des

Gegrinungsart Begrinungsaufbaues
Intensivbegrinungen

hoher Pflegeaufwand, regelmaliige Bewasserung

Rasen =20 cm
niedrige Stauden-Gehdlz-Begrinungen =20 cm
mittelhohe Stauden-Gehdlz-Begrinungen =25cm
hahere Stauden-Gehilz-Begrinungen =35 cm
Solitarstraucher und Kleinbaume = 50 cm
Biaume = B0 cm
reduzierte Intensivbegrinungen

mittlerer Pflegeaufwand, in Trockenperioden ausreichende Bewdsserung
Wildstauden-Gehdlz-Begriinungen =15 cm
Stauden-Gehaolz-Begrinungen =20 cm
Gehdlz-Begriinungen =25 cm
Extensivbegrinungen

geringer Pflegeaufwand, ohne zusatzliche Bewasserung

Sedum-Moos-Kraut-Begriinungen =10 cm
Sedum-Gras-Kraut-Begrinungen =12 cm
Gras-Kraut-Begrinungen =19 cm
reduzierte Extensivbegronungen

geringer Fflegeaufwand, ohne zusatzliche Bewasserung

Sedum-Moos-Begrinungen =8cm

Abbildung 6: Mindestbegriinungs-Aufbaudicke [27]

Bei der Intensivbegrinung kénnen alle Pflanzen wie im natlrlichen Boden

angebaut werden, wobei die einzige Begrenzung durch das darunterliegende

Dach und tragende Wande gegeben ist. Zur Stabilisierung von Baumen mussen

Verspannungen oder Verankerungen fur die Standfestigkeit verwendet werden.
Fir die Pflege der Begriinung gelten die Richtlinien der ONORM L1120. Die
entsprechenden MaRnahmen zur Pflege sind in der ONORM L1131:2010, in der

untenstehenden Tabelle angefuhrt. [28]
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MaRnahmen Extensivbegrinung Intensivbegrinung
Bewasserung nach Erfordernis bis Abnahme X

regelmaRige Bewéasserung XX
Folgediingung X XX
Entfernung von Fremdaufwuchs X XX
Nacharbeiten von Fugen bei Vegetationsmatten X X
Flachenschnitt o XX
Gehdlzriickschnitt X
Nachsaat X o
Nachpflanzung X o
Pflanzenschutz X
Kontrolle der Entwéasserungseinrichtungen XX XX

Es bedeutet:

X Bedarfsfall

xx  Regelfall bzw. standig erforderlich
o Ausnahmefall

Abbildung 7: MaBRnahmen der Anwuchspflege [27]
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4 Planungs- und Ausfiihrungshinweise

Im nachsten Kapitel werden Hinweise zur Planung einer intensiven
Dachbegrinung auf Dachern mit geringer Traglast prasentiert. Beginnend mit
den statischen Vorgaben werden anschliel3end auf verschiedene Leichtsubstrate
eingegangen. Am Ende des Kapitels werden auch geeignete Pflanzen fur

Leichtsubstrate beschrieben.

4.1 Statik

Von einem statischen Standpunkt aus betrachtet, konnen Dachbegrinungen ihre
eigenen Herausforderungen mit sich bringen. Bei Neubauten lassen sich diese
Herausforderungen wesentlich einfacher bewaltigen, wenn sie von Anfang an in
die Planung einbezogen werden. Bevor Entscheidungen getroffen werden
konnen und die Art der Bepflanzung an die aktuellen Gegebenheiten angepasst
werden kann, muss bei Altbauten zuerst die Traglast berechnet werden. Das
Dachgefalle, die Abdichtungs- oder Wurzelschutzart, der Zugang zum Dach, die
Absturzsicherung, Bewasserungs- und Entwasserungsmdglichkeiten sowie
Brandschutzvorschriften sind ebenfalls von Bedeutung. Die Struktur und das
Gewicht des Griundaches sind von den Zielen der Begriinung abhangig. Fur die
statische Berechnung ist es notwendig, ein Dach mit dem Gewicht der Begriinung
und Substrat, welches sich im wassergesattigten Zustand befindet,
einzukalkulieren. Es gibt mehrere Schichten, bestehend aus verschiedenen
Materialien, die unterschiedlich viel Wasser aufnehmen und entsprechend
unterschiedliche Lasten im Wasser gesattigten Zustand besitzen. Diese Lasten
werden fur die Ermittlung der Lasten herangezogen. Die FLL-Richtlinien
enthalten die Lastannahmen fur Materialien im gesattigten Zustand, die in der

Regel verwendet werden. [25]
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Tabelle 1: Lastannahmen und Wasserspeicherung [25]

Stofigrappe/Stoftart Las‘tannahmen je1cm S.chichtdicke
in KN/m2 in kg/m2
Mineralische Schiittstoffe
Lava 0,10.0,14 10,0 -14,0
Bims 0,08 - 0,12 8,0-12,0
Blahton 0,05-0,08 5,0-8,0
Blahschiefer 0,07 -0,10 7,0-10,0
Ziegelsplit 0,12-0,15 12,0- 15,0
Basaltsplitt 0,15-0,17 15,0-17,0
Dolomitspilitt 0,15-0,16 15,0- 16,0
Granitsplitt 0,14 - 0,15 14,0-15,0
Tuffsplitt 0,11 -0,12 11,0-12,0
Kies 0,16-0,18 16,0 - 18,0
Drianmatten
Strukturvliesmatten 0,050 - 0,070 50-7,0
Kunststoffnoppenmatten 0,019 -0,021 19-21
Fadengeflechtmatten 0,008 - 0,023 08-23
Dranplatten
Hartkunststoff-Profilplatten 0,040 - 0,070 40-7,0
Hartkunststoff-Profilmatten 0,025 -0,260 2,5-26,0
Schaumstoff-Profilplatten 0,020 - 0,040 20-40
Dammstoffprofilplatten 0,040 - 0,060 40-6,0
Drédn- und Substratplatten
Modifzierter Schaumstoff 0,050 - 0,080 50-6,0
Schutzschichten
Schutzvlies 0,025-0,075 25-7,5
Schutzplatten 0,110 -0,190 11,0-19,9

Die malgeblichen Lasten und deren Berechnungsmethoden sind in Eurocode 1
definiert. Nutzlasten und Eigengewicht mussen nach DIN EN 1991-1-1 berechnet
werden, Schneelasten nach DIN EN 1991-1-3, Windlasten nach DIN EN 1991-1-
4 und Temperatureinwirkungen nach DIN EN 1991-1-5. Nur die Lasten des
Eigengewichts des Daches sind flr diese Diplomarbeit relevant. Ein Statiker
braucht jedoch das Gesamtgewicht, die standortabhangigen Schnee- und
Windlasten sowie die Nutzlast, die von der Nutzung abhangt. Alle Lastannahmen
der verschiedenen Schichten sind Teil der permanenten Lasten des Daches. Bei
der Begrinung eines Daches werden samtliche Schichten im gesattigten
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Zustand berucksichtigt. Dabei wird die Bepflanzung, die normalerweise als
Flachenlast betrachtet wird, als Last betrachtet. Die nachstehende Abbildung
zeigt die Annahmen zur Lastverteilung von Vegetationssubstraten und
Vegetationsmatten bei maximaler Wassermenge. In den meisten Fallen ist es
notwendig, die Begrinung an die vorhandenen Lastreserven anzupassen,
wahrend gleichzeitig kreative Losungen zur Erreichung des gewulnschten

Endprodukts (Begrinung) gefunden werden mussen. [29]
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Tabelle 2: Lastannahmen und Wasserspeicherung [25]

Lastannahmen je 1 cm Schichtdicke
Stoffgruppe/Substratart - -
in KN/m2 in kg/m2

Substrate fiir Intensivbegriinungen

Boden/Mineralstoff-Gemische 0,16 -0,19 16,0-19,0
Boden/Schaumstoff-Gemische 0,13-0,15 13,0-15,0
Boden/org.Substanz-Gemische 0,15-0,17 15,0-17,0
Torf/Minaralstoff-Gemische 0,11-0,12 11,0-12,0
Kompost/Mineralstoff-Gemische 0,11 -0,13 11,0-13,0
Substrate fiir Extensivbegriinungen

Lava-Gemische 0,145-0,165 14,5-16,5
Lava/Bims-Gemische 0,125-0,130 12,5-13,0
Lava/Bims/Dolomit-Gemische 0,145-0,165 14,5-16,5
Lava/Bims/Tuff-Gemische 0,145-0,165 14,5-16,5
Sand/Lava-Gemische 0,160-0,175 16,0-17,5
Blahton-Gemische 0,100 - 0,130 10,0-13,0
Blahschiefer-Gemische 0,110-0,130 11,0-13,0
Ziegel-Gemische 0,130-0,160 13,0-16,0
Schieferschlacke-Gemische 0,140 -0,150 14,0-15,0
Haldenschlacke-Gemische 0,140 - 0,150 14,0-15,0

Extensivbegriinungen

Substate Einschichtbauweisen von Intensivbegriinungen und

Lava-Gemische 0,115-0,135 11,5-13,5
Bims-Gemische 0,075 - 0,095 7,5-9,5
Lava/Bims-Gemische 0,120-0,130 12,0-13,0
Lava/Bims/Tuff-Gemische 0,130 - 0,150 13,0-15,0
Blahton-Gemische 0,060 - 0,070 6,0-7,0
Blahschiefer-Gemische 0,080 - 0,100 8,0-10,0
Leichtmineral/Bims-Gemische 0,085-0,100 85-10,0
Leichtton-Granulat 0,080 - 0,085 8,0-8,5
Ziegel-Gemische 0,115-0,135 11,5-13,5
Schieferschlacke-Gemische 0,115-0,135 11,5-13,5
Haldenschlacke-Gemische 0,130-0,150 13,0-15,0

17

Es ist aullerdem von Bedeutung zu bericksichtigen, ob es sich bei der
Begrinung um gréRere Straucher oder Baume handeln soll, da diese als
Punktlasten einzubeziehen sind. Diese haben einen erheblichen Einfluss auf das

Gewicht des Grundachs und erfordern eine genaue Berechnung. Folgende
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Tabelle liefert eine ausfuhrliche Darstellung der Lastannahmen fur die

verschiedenen Begrinungselemente.

Tabelle 3: Lastannahmen der Vegetationsformen [25]

Vegetationsform Lastannahme
in KN/m2 in kg/m2

Extensivbegriinungen
Moos-Sedum-Begriinungen 0,10 10
Sedum-Moos-Kraut-Begriinungen 0,10 10
Sedum-Kraut-Gras-Begrinungen 0,10 10
Gras-Kraut-Begriinungen (Trockenrasen) 0,10 10
Einfache Intensivbegriinungen
Gras-Kraut-Begriinungen (Grasdach, Magerwiese) |0,15 15
Wildstauden-Gehdlz-Begriinungen 0,10 10
Gehdlz-Stauden-Begriinungen 0,15 15
Gehélz-Begrunungen (bis 150 cm hoch) 0,20 20
Intensivbegriinungen
Rasen 0,05 5
Niedrige Stauden und Gehdlze 0,10 10
Stauden und Straucher bis 150 cm Hohe 0,20 20
Straucher bis 3m Héhe 0,30 30
Grof3e Straucher bis 6m Hohe 0,40 40
Kleine Badume bis 10m Héhe 0,60 60
B&aume bis 15m Hohe 1,50 150

Es kommt vor allem bei alten Gebauden haufig vor, dass die vorhandene
Lastreserve sehr begrenzt oder sogar vollig fehlt. Bei Renovierungsvorhaben an
historischen Baudenkmalern kommt es oft vor, dass das Dach umfassend neu
gestaltet wird, wobei manchmal ein Wechsel von einem schragen zu einem
flachen Dach erfolgt. Es gibt jedoch mehrere Faktoren, die beim Umgang mit der
Belastung einer Dachbegrinung in Betracht gezogen werden sollten. Um die
statischen Anforderungen angemessen zu planen, ist es besonders wichtig, dass
der Statiker das gesamte Gewicht einer Dachbegrinung, die aus dem
Schichtaufbau und den Pflanzen besteht, im wassergesattigten Zustand (also
unter den schwersten Bedingungen) berlcksichtigt. Die Flachenlast der
Dachbegriinung muss neben den Schneelasten, die regional variieren, und den
nutzungsabhangigen Verkehrslasten als konstante Last

(Eigengewichtsbelastung) in Betracht gezogen werden. Die dauerhafte
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Belastung, die auch als Nutzlast bekannt ist, beinhaltet die Belastung aller
Ebenen. Dazu zahlen u. a. die Abdichtung des Daches, die Warmedammung,
der Schutzbereich, die Kiesabdeckung sowie die Dran-, Filter- und
Vegetationstragplatten. Als Teil der standigen Last qilt der Aufbau der
Dachbegrinung mit allen Schichten bei maximaler Wasserkapazitat, inklusive

der Flachenlast der Vegetation. [30]

4.2 Leichtsubstrate

Das folgende Kapitel behandelt verschiedene Arten von Leichtsubstraten und
beschreibt die Vielzahl von Anwendungen und Merkmalen der Substrate.
Bedauerlicherweise gibt es keine Untersuchungsberichte die die verschiedenen
Leichtsubstrate  Uberpriften. Daher werden die Herstellerangaben

wiedergegeben welche kritisch hinterfragt werden sollten.

4.2.1 Pflanzenerde BI-B leicht
Die intensiv begrunbaren Dachsubstrate basieren auf Blahton, wodurch sie sich

sehr gut fur Rasen sowie Stauden und Strauchpflanzungen eignen. Sie werden
als Vegetationstragschicht in intensiver Mehrschichtbauweise ausgefuhrt. Das
Substrat ist sehr leicht und kann auch mit einem Schlauchleitungssystem direkt
von den Silofahrzeugen auf die Dachflache gefordert werden. Es enthalt auch
hohe Anteile an mineralischen Stabilisatoren und ist strukturstabil. Es hat auch
eine gute Puffer- und Sorptionsfahigkeit. Im Lieferzustand betragt die Sackung
etwa 20%, wahrend die Dichte ungefahr 550 kg/m?* betragt. Bei einer maximal

moglichen Wasserkapazitat kann sie bis zu 850 kg/m? erreichen. [31]

4.2.2 Optigrun L
Das Optigrun-Leichtsubstrat L ist speziell auf den Leichtbau zugeschnitten und

dient als dranfahiges Vegetationssubstrat flr extensive Dachbegrunungen,
besonders bei sehr geringen Lastreserven wie zum Beispiel bei
Leichtdachkonstruktionen. Es kann auch als leichtes Untersubstrat in hohen
PflanzgefalRen und Pflanzenbeeten im Raum verwendet werden. Bims bildet das

Material und weist folgende Gewichtsangaben auf: trocken (verdichtet) ca. 390-
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410 kg/m?, lieferfeucht ca. 650-670 kg/m* und wassergesattigt (verdichtet) ca.
780-820 kg/m?® mit einer maximalen Wasserkapazitat von 39 Vol%. Der pH-Wert
betragt 7,5, wahrend der Salzgehalt bei 0,1 g/l liegt. Die Wasserdurchlassigkeit
liegt unterhalb von <450 mm/min, wohingegen der Verdichtungsfaktor 1,15
betragt. Das Substrat enthalt organische Substanzen in einem Massengehalt von
etwa drei Prozent und besitzt ein Gesamtporenvolumen von 86%. Daruber
hinaus wird die FLL-Richtlinie fur Dachbegriinungen erflillt. Der Boden sollte nur
in Zusammenhang mit Vegetationsmatten benutzt werden wegen des
Winderosionsrisikos. Er verfugt uber eine ETA (Europaische Technische
Bewertung) als Bestandteil der Optigrin-Systemldsungen (ETA-13/0557). [32]

4.2.3 Lightweight Roof Garden Planting Soil
Dachgarten und Balkone, die ein leichtes Medium erfordern eignen sich ideal fur

die Verwendung des leichten grinen Dachsubstrats der Firma Premium Topsoil
Supplies. Dies ist eine Mischung aus sauberem, 10 mm gesiebtem Premium-
Sandboden, der 4-10 mm LECA, ein leichtes expandiertes Tonkugel-Aggregat,
enthalt. Die Kombination von Boden und LECA verringert die Schuttdichte des
Bodens und verbessert die Entwasserung. Das Ergebnis ist ein hochwertiges
leichtes Pflanzsubstrat, das in Nahrstoffwert und Leistung natirlicher Erde sehr
ahnlich ist. Im Grunde handelt es sich um ein Material fur Flachdacher,
Balkonpflanzgefalie, Podien und alle anderen leichten
Bepflanzungsanwendungen, die eine signifikante Reduzierung der Punktlasten
erfordern. [33]

Die Substrate werden nach den eignen Spezifikationen getestet, die weit Uber
die Anforderungen der britischen Standards hinausgehen. Sie wurden
wissenschaftlich von Tim O’'Hare  Associates, dem fuhrenden
Bodenwissenschaftler in Grobritannien, grindlich Gberprift. Zu den wichtigsten
Merkmalen gehdren [33]:

e Schuttdichte (bei Feldkapazitat) 1,13 Mg/m?

e Schuttdichte (bei Sattigung) 1,28 Mg/m?

e Neutraler pH-Bereich von 7,0 bis 8,0

e Gesiebt auf 10 mm

e Gute Entwéasserung
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e Torffrei

4.2.4 Intensivsubstrat CG-IS leicht
Das Intensivsubstrat ist so konzipiert, dass es als Vegetationstragschicht flr

Stauden, Straucher und Baume dient, die eine intensive Dachbegrinung
erfordern. Das Substrat kombiniert dabei hochwertige Zuschlagstoffe mit

geringem Gewicht. [34]

Folgende technische Daten kdnnen festgehalten werden:
e Hauptbestandteile: Ziegelsplitt, Lava, Bims, Blahton, Blahschiefer und
Grunschnittkompost. Seine Mischung variiert je nach Standort.
e Trockengewicht: ungefahr 750 kg/m?
e Wassergesattigter Zustand: etwa 1.300 kg/m?
e Maximale Wasserkapazitat: = 45 Vol%
e \Wasserdurchlassigkeit: 2 5 mm/min
e Salzgehalt 3,0 g/l
e pH Wert: 6.0-8.5
e Organische Substanzen: <80g/I

e Verdichtungsfaktor: ca. 1,3

ClimaGrin Substrate entsprechen den jeweiligen regionalen / nationalen
Richtlinien (DE, A, I, CH) und kdénnen daher technisch unterschiedlich sein.
Die Systemldsungen in Kombination mit einzelnen Produktien bieten
unkomplizierte Losungen fur anspruchsvolle Anforderungen. Die Vorteile sind
vielfaltig und konnen auf zwei wesentliche beschrankt werden [34]:

e Ein durchdachter Prozessablauf der Planung und Wartung

e Ressourcenschonende Herstellung und Qualitdtsgarantie gemafl den

geltenden Normen und Richtlinien

4.2.5 Interroof-intensiv extra

Das Dachsubstrat "Interroof-intensiv extra leicht" erflllt die Richtlinien der
Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbau (FLL) und
wurde fur Dachbegrinungen mit geringen Dachlasten entwickelt. Es besteht aus
einer Mischung von Bims, Lava, Blahton und Kompost, wodurch es ein leichtes
Gewicht aufweist. Die intensive Dachbegrinung ermdoglicht eine vielfaltige

Bepflanzung und ist fur Dachgarten mit Stauden, kleinen Strauchern und
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Baumen geeignet. Die Dachmatte weist eine Kombination aus mineralischen und
organischen Materialien auf und besitzt eine hohe Druckfestigkeit. Dadurch wird
die Entmischung verhindert. Eine Wurzelbildung und Wasserdurchlassigkeit wird
sichergestellt. Das Produkt verfugt Gber eine effektive Wasserspeicherfahigkeit
und Luftzufuhr, wodurch Staundsse vermieden wird. Es fordert die
Nahrstoffversorgung und das Pflanzenwachstum, wahrend Setzungen fur
strapazierfahige Grunflachen minimal bleiben. Zusatzlich zu diesen Merkmalen
kénnen folgende Eigenschaften in Verbindung mit dem Produkt erwahnt werden
[35]:
e Stabile pH-Werte, niedriger Salzgehalt und langfristige Stabilitat

e Unkrautfrei und geeignet flr den Transport mit Silowagen bis zu 150 m

Das Dachsubstrat kann auch bei Nasse und leichtem Frost gut genutzt werden
und bietet somit flexible Einsatzmdglichkeiten fir unterschiedliche

Witterungsbedingungen. [35]

4.3 Agropearl

Agroperl zeichnet sich durch seine Fahigkeit aus, Feuchtigkeit zu speichern und
gleichzeitig eine stabile Entwasserung sicherzustellen. Dieses Merkmal macht es
zu einem idealen Bestandteil fur Pflanzensubstrate. Agroperl unterstutzt die
Aufrechterhaltung eines gleichmaRigen Feuchtigkeitsniveaus im Boden, was
wiederum das Wachstum der Wurzeln fordert und die Gesundheit der Pflanzen
starkt.

Agroperl zeichnet sich auch durch seine Langlebigkeit und Widerstandsfahigkeit
gegenuber Zersetzung aus. Es zersetzt sich im Vergleich zu organischen
Materialien nicht mit der Zeit, was wiederum bedeutet, dass es langer im Boden
verbleibt und seine positiven Eigenschaften Uber einen langeren Zeitraum
beibehalt.

Insgesamt ist Agroperl ein dul3erst vielseitiges Material, das in Dachbegrinungen
weit verbreitet ist. Seine Fahigkeit, Feuchtigkeit zu speichern, die Entwasserung
zu verbessern, die Bellftung zu fordern und seine Langlebigkeit machen es zu

einem wichtigen Element vieler Dachbegrinungsprojekte. [36]
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4.4 Lastverteilerplatten

Eine Vielzahl von Werkstoffen, aus denen Lastverteilerplatten hergestellt werden
koénnen, sind Holz, Metall, Beton und Kunststoff. In der vorliegenden Diplomarbeit
spielen Holz und Beton jedoch keine Rolle. Denn Holz verrottet unter
Wassereinwirkung, wahrend Beton aufgrund seines hohen Gewichts nicht fur

Dacher mit geringer Traglast geeignet ist.

Ein Beispiel fur eine Lastverteilerplatte sind Stahl- oder Aluminiumplatten, die den
erforderlichen Standards entsprechen (wasser- und windfest, rostfreier Stahl bei
Verwendung von Stahl, ausreichende Traglast, geringes Gewicht). Diese konnen
speziell fir das jeweilige Projekt entworfen und in ihrer Gré3e angepasst werden.
Sie sollten entweder unter dem gesamten Pflanzentrog platziert werden und so
dimensioniert sein, dass der Umfang des Gefalles kleiner als die Platte ist, oder

um das Gewicht zu reduzieren, nur unter den Ecken positioniert werden.

Eine weitere Lastverteilerplatte ist das sogenannte Outrigger Pad der Firma
Lodax. Das Outrigger Pad wurde fur Auslegerkrane konzipiert und ist eine stabile
und zertifizierte Stabilisierungsplattform. Dieses Pad ist aus erstklassigem
recyceltem Virgin-Kunststoffmaterial gefertigt und bietet daher eine langfristige
Stabilisierung. Das Pad ist quadratisch geformt und hat eine GrofRe von 300 x
300 mm, was eine Tragfahigkeit von 4 Tonnen verleiht. Das Gerat ist aus
HMWPE R-Material und Seil gefertigt. Es ist 30 mm dick und wiegt 2,5 kg.
Aufgrund ihrer geringen Masse, ihrer niedrigen Hohe und ihrer Tragfahigkeit von
4 Tonnen konnen die Platten auch in der Dachbegrunung eingesetzt werden,
wenn die Pflanzen in Trogen gepflanzt wurden. Im Beispiel aus Kapitel 5 wird
veranschaulicht, wie die Platten unter den Pflanzgefallen in den Eckbereichen

platziert werden kdnnen, um die Lasten zu verteilen.

Die Vorteile dieses Pads sind vielfaltig: Es wird recyceltes Kunststoffmaterial
verwendet, wodurch es umweltfreundlich ist. Es ist dank seines niedrigen
Gewichts einfach zu transportieren und zu pflegen. Darlber hinaus wurde es
gezielt konzipiert, um eine unkomplizierte Handhabung zu ermdglichen.
AuRerdem zeichnet es sich durch seine auRergewdhnliche Langlebigkeit,
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Stabilitat und Flexibilitdt aus. Es ist u.a. wasserabweisend und schitzt vor

Feuchtigkeitsschaden, was Rost- oder Verrottungsprobleme verhindert.

Das Outrigger Pad 300 x 300 x 30 mm ist insgesamt eine langlebige und
verlassliche Losung zur Kranstabilisierung und eignet sich gut fir Anwendungen

bei Dachbegrunungen. [37]

Abbildung 8: Outrigger pad 300 x 300x 30 mm [37]

4.5 Geeignete Pflanzen fir Leichtsubstrate: Auswahl von

Flachwurzelgewachsen

Das Uberleben von Pflanzen auf Griindachern hangt von einer Vielzahl von
Faktoren ab, die die Physiologie und das Wachstum der Pflanzen beeinflussen.
Dazu gehdrt die Menge an Sonneneinstrahlung, die Qualitat der Luft und die
Eigenschaften des Substrats. Wahrend Beschattung in den meisten naturlichen
Lebensraumen die Struktur der Vegetation widerspiegelt, zeigt die Beschattung
auch die Heterogenitat von Gebauden in stadtischen Umgebungen. Dadurch
kann sich die Sonneneinstrahlung, die die Pflanzen innerhalb und zwischen
Grindachern erreichen, unterscheiden, und die Temperatur des Substrats sowie
das Uberleben der Pflanzen werden dadurch beeinflusst. Die
Substratbedingungen auf Grindachern kdénnen sich im Laufe der Zeit andern. In
der Anfangsphase sind ihre Zusammensetzung und Tiefe jedoch darauf
ausgelegt, sowohl den Konstruktionsaspekten als auch den Bedurfnissen der

dominanten Vegetation auf dem Grindach gerecht zu werden. [38]
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Laut Balachowski und Volaire [39] ist es ratsam, sowohl das Klima des Ursprungs
als auch die Merkmale der Pflanze zu berucksichtigen, wenn man die Arten
auswahlt, da ersteres die Umgebung angibt, in der eine Pflanze angepasst ist,
aber letzteres ermdoglicht die Vorhersage der wahrscheinlichen okologischen
Strategien, die die Pflanze zur Bewaltigung von Ressourcenknappheit

verwenden wird.

Nicht jede Pflanze gedeiht gleichermalRen gut in Leichtsubstraten, da einige
Arten spezifische Bodenanforderungen haben, die moglicherweise nicht durch

ein leichtes Substrat erfiillt werden konnen.

Flachwurzler sind Straucher und Baume, deren Wurzeln sich in den oberen
Schichten des Bodens ausstrecken. Eine strahlenférmige, radiale Ausbreitung
mit der Sprossachse als Mittelpunkt ist charakteristisch. Ein besonderer Vorteil
eines flachen und weitreichenden Wurzelsystems besteht darin, lockeres und

rutschiges Erdreich effektiv zu stabilisieren. [40]

Einige geeignete Flachwurzelgewachse fur Leichtsubstrate sind Felsenbirne,

Ahorn und Obstbaume. Diese werden nachstehend genauer beschrieben.

Die Felsenbirne, sowohl einheimische als auch eingewanderte Amelanchier-
Arten, sind bekannt fur ihre Vertraglichkeit gegentber SchnittmalRnahmen, was
eine unkomplizierte Gestaltung zu Hochstammchen ermdglicht. Bei der Auswahl
des Standorts sollten windgeschitzte Bereiche bevorzugt werden, da
Felsenbirnen trotz ihrer flachen Wurzeln sowohl als Zier- als auch Obstgehodlze
eine robuste Stabilitat bieten. Mit einer Wuchshoéhe von 250 bis 600 Zentimetern
und ihren essbaren Beeren im Herbst ist die Felsenbirne als Leichtsubtrat gut
geeignet. lhre Erscheinung, ihre vielfaltigen Verwendungsmadglichkeiten und ihre
unkomplizierte Pflege machen sie zu einer beliebten Wahl flir Dachbegriinungen.
[40]
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Abbildung 9: Felsenbirne [41]

Der Japanische Ahorn (Acer japonicum) ist ein Laubbaum aus der Familie der
Seifenbaumgewachse (Sapindaceae), der durchschnittlich 6 Meter hoch wird. Als
Mitglied der Familie der Seifenbaumgewachse (Sapindaceae) erreicht der
Japanische Ahorn im Durchschnitt eine Héhe von 6 Metern. Seine Blitezeit
erstreckt sich uber den Monat Mai, wobei die Bluten gelb werden. Im Herbst zeigt
er eine Farbpalette von Orange bis Rot. Dieser Baum hat ein Flachwurzelsystem
und eignet sich gut fur Garten, Parks und Dachbegrinungen. Ursprunglich in
Mitteleuropa beheimatet, ist der Japanische Ahorn auch in Deutschland,
Osterreich und der Schweiz verbreitet. Durch seine weitreichende Verbreitung
und Anpassungsfahigkeit kann er ein wertvoller Bestandteil einer

Dachbegrinung werden. [42]
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e B o L

Abbildung 10: Japanische Ahorn [43]

Die Nutzung von Obstbaumen in der Dachbegrinung bietet ebenfalls optimale
Maglichkeiten fir die nachhaltige Gestaltung eines Dachs. Der Apfelbaum, auch
als Kulturapfel bekannt, kann eine beachtliche Hohe von bis zu 10 Metern
erreichen. Diese einheimische Sorte bietet auch Raum flir andere Sorten, die fur
die Dachbegrinung geeignet sind. Mit seiner Blutezeit von April bis Mai
prasentiert der Apfelbaum nicht nur eine beeindruckende asthetische
Erscheinung mit seinen weil-rosa Bliten, sondern liefert auch eine essbare
Ernte. Seine Fahigkeit, sehr niedrige Temperaturen im Winter zu tolerieren,
macht ihn zu einer idealen Wahl fir die Dachbegrinung. Besonders im Trend
liegen derzeit auch Saulenobst- und Spaliersorten, die sich sowohl fir die
Dachbegriinung als auch fur die Bepflanzung in Toépfen eignen. Die Verwendung
von Obstbaumen in der Dachbegrinung bietet nicht nur asthetische Vorteile,

sondern auch 6kologische und 6konomische Nutzen. [44]
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Abbildung 11: Apfelbaum [44]

Im Anhang sind einige Listen mit weiteren Pflanzen angefuhrt, die fur die
Begrinung von Dachern geeignet sind und verwendet werden konnen. Die

angeflihrten Arten sind fur intensive Begriinungen einsetzbar. [45]

4.6 Leichtes Begriinungssystem — Hydro Profi Line

Bei der Hydro Profi Line Begrinung handelt es sich um intensive
Begrinungssysteme, welche flr professionelle Anwendungen in der Hydrokultur
entwickelt wurden und sich aus robusten Pflanzen zusammensetzen. Sie
zeichnen sich durch einfache Installation und Bepflanzung aus und sind
funktional und vielseitig kombinierbar. Dartber hinaus gelten sie als nachhaltig

und sind auch wiederverwendbar. [46]

Die Hydro Profi Line Intensivbegrinungen bieten eine Vielzahl von Vorteilen im
Vergleich zu herkdmmlichen Systemen an [46]:

Zum einen verflgen sie Uber viele kreative Gestaltungsmaoglichkeiten, denn sie
bieten diverse Varianten und GréRRen fur begriinte Dacher und Flachen an. So
konnen mit einer Auswahl an Pflanzen und Baumen mit fast jeder Grole alle
Anspruche gut umgesetzt werden. Des Weiteren fihren die Hydro Profi Line
Intensivbegrinungen oftmals zur Gewichtsreduktion da hier das Substrat nicht
mafgebend flr das gesamte Gewicht ist. Durch den Einsatz dieser kann das

Gewicht der begrunten Flachen, im Vergleich mit gangigen intensiven
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Begrunungen, erheblich reduziert werden. Diese Reduktion bietet auch
praktische Vorteile, wie die Minderung der Belastung auf schon geschwachte
Dacher und die Verringerung der Kosten fir statische Anpassungen und
Veranderungen. Die Systeme ermoglichen auch eine effiziente Nutzung von
Regenwasser, indem dieses im Becken des Systems aufgefangen und
gespeichert wird. Bei starken Regenfallen kann das Wasser durch das Ablassen
der Becken in Zisternen umgeleitet werden, um mehr Regenwasser zu sammelin.
Dieses kann dann spater im System zurtickgefuhrt und zur Bewasserung von
Pflanzen verwendet werden. Alternativ kann das Wasser fur andere Zwecke
genutzt werden, wie beispielsweise die Bewasserung des Gartens, oder es kann
einfach langsam in die Kanalisation abflieRen, nachdem der Regen aufgehort
hat. Dadurch wird die Belastung der Kanalisation verringert. Des Weiteren
werden Uberschwemmungen vermieden, da das aufgefangene Wasser
zeitverzogert in die Kanalisation gelangt. Zudem werden die Wasserressourcen
erheblich geschont, wenn das aufgefangene Wasser wiederverwendet wird. Es
findet auch eine Schonung der Dachhaut statt. Nachdem die Hydro Profi Line
Systeme zu einem veranderten Wurzelwachstum fihren, werden Schaden durch
Wurzeldruck vermieden. Die Abdichtungen der Becken bleiben intakt, und es
bietet sich die Moglichkeit, einzelne Pflanzen, wenn notwendig, auszutauschen.
Wird ein Blick auf die Reparaturmdglichkeiten geworfen, so erleichtern die
Systeme die Reparatur von undichten Stellen auf Flachen, wodurch langfristige
Instandshaltungskosten reduziert werden konnen. Durch den Einsatz einer
doppellagigen Bitumenbahn mit einer innen liegenden Leckortungsfolie kbnnen
undichte Stellen prazise lokalisiert werden. Zur Reparatur wird das Becken
anschlielend entleert, und die betroffene Pflanze kann ohne aufwendige Arbeit

entfernt und danach wieder eingehangt werden. [46]

Insgesamt bieten die Intensivbegrinungssysteme der Hydro Profi Line eine

Reihe von Vorteilen, die im Folgenden naher erlautert werden [46]:

Flexibilitat: Diese Systeme ermdglichen die Gestaltung von Grindachern und

Flachen mit einer breiten Palette von Pflanzenarten.
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Gewichtsreduktion: Durch den Einsatz dieser Systeme kann das Gewicht der
begrinten Flache um bis zu 80 % reduziert werden. Dies tragt potenziell zur
Verbesserung der Tragfahigkeit von Dachern bei und kann die Kosten fir

statische Berechnungen senken.

Wasserwirtschaft: Die Systeme unterstitzen eine effiziente Nutzung von
Wasser, indem sie Regenwasser auffangen und speichern. Auf diese Weise wird

die Belastung der Kanalisation verringert.

Reparatur: Die Systeme ermoglichen eine einfache Reparatur von undichten

Abdichtungen auf den Flachen.

Allgemein eignen sich die Hydro Profi Line Intensivbegrinungssysteme fur eine
Vielzahl von Pflanzen und sorgen fur ein kraftiges Wachstum, ohne dafur viel
Wasser oder Pflege zu bendtigen. Der Wasserverbrauch wird minimiert und der

Pflegeaufwand reduziert.

Hydro Profi Line"
Abdeckscheibe

Hydro Profi Line®
Kulturtépfe

Abdeckmaterial
2.B. Zierkies

Hydro Profi Line®
Schwerlastkorb

Hydro Profi Line®
Systemscheibe

~
G/I Wasserzulauf

(3) Wasseranstau 0 cm - 13 cm

R
(4 ) Regulierung Wasseranstauhohe

HPL® Modulsystem HPL"* GroBpflanzensystem HPL" Rastersystem

Abbildung 12: Hydro Profi Line Intensivbegriinungssystem [46]

Funktion: Die Hydro Profi Line® Intensivbegrunungssysteme bieten flexible
Madglichkeiten, sowohl Teilbereiche von Flachen als auch komplette Dachflachen

zu begrinen. Daflir werden passende Wasserbecken aus Edelstahl oder Beton
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aufgestellt oder die gesamte Dachflache entsprechend umgewandelt. Die
Becken konnen mit Bitumen oder EPDM-Folien abgedichtet werden und haben
eine variierbare Wasseranstauhohe von 5 cm bis 13 cm. Bezugnehmend eines
Telefonats mit dem Hersteller wurde gesagt, dass das System mit 13 cm Wasser,
GefaR, Substrat und einem mittelnohen Baum zu einem Gewicht von 2 KN/m?

gelangt.

Die Bepflanzung erfolgt in speziellen Kulturtdpfen oder GrofRkulturtdpfen, die
anschlieRBend einfach in die Becken eingehangt werden. Bei Bedarf konnen
Systemplatten und Abdeckscheiben mit Zierkies bedeckt werden, bevor die
Becken mit Wasser geflllt werden. Die Pflanzen werden eigenstandig mit dem
bendtigten Wasser versorgt. Die kontinuierliche Wasserversorgung kann sowohl
durch Niederschlag als auch durch erganzendes Trinkwasser sichergestellt
werden. Die Integration von Wasseranschlissen sowie festen oder regulierbaren

Ablaufen gestaltet sich einfach.

Es ist wichtig, die Pflanzen regelmafiig mit Dunger zu versorgen und dies auch
zu kontrollieren. Dungemessstationen konnen dabei helfen, diesen Prozess zu

automatisieren. [46]
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5 Dachbegriinungspotenzial in Wien

Generell Iasst sich feststellen, dass das Potenzial fur Griandacher in Wien noch
nicht vollstandig erschlossen ist, da viele Gebaude zunachst renoviert oder
Dachgeschosse ausgebaut werden mussen, bevor die Installation eines neuen
Dachs in Betracht gezogen werden kann. Dieser Prozess kénnte eine Anderung
der Dachneigung und den Einbau eines neuen Dachs erfordern, was wiederum
eine umfassende Neuberechnung der Statik erforderlich machen kdnnte. Diese
Berechnungen werden jedoch im Rahmen des Ausbaus durchgeflhrt, um
festzustellen, ob eine Begrunung mdglich ist und unter welchen Bedingungen

dies realisierbar ware.

Im Jahr 2011 wurde in Wien ein Kadaster fur das Grindachpotenzial geschaffen.
Durch Laserscanning (ALS)-Daten wurden die Dacher erfasst und entsprechend
ihrem Neigungswinkel in zwei Kategorien eingeteilt. Um Fehlerquellen zu
reduzieren, wurden Flachen kleiner als 5m? ausgeschlossen. Dies ermdglichte
eine grobe Einschatzung des moglichen Begrinungspotentials in Wien. Eine
umfangreiche oder intensive Begrunung ist in Kategorie 1 mit Neigungen von 0
bis 5 Grad ohne zusatzlichen Aufwand mdglich. Bei Neigungen zwischen 5 und
20 Grad mussen Malinahmen ergriffen werden, um zu verhindern, dass das
Substrat abrutscht, oder der Aufwand fur die Begrunung ist so grof3, dass es
kaum machbar ist. Von der Gesamtdachflache Wiens, die 5.417,7 Hektar betragt,
entfallen 1.068,4 Hektar auf Dachflachen mit einer Neigung von 0-5° und 744,9
Hektar auf Dachflachen mit einer Neigung von 5-20°. Der Katalog hat keine
bedeutenden Angaben zur Belastbarkeit der Dacher, Schutzzonen oder

Vorschriften zum Denkmalschutz berucksichtigt. [47]

Die folgende Abbildung zeigt das Potenzial fir Grindacher in jedem Beazirk,
ausgedruckt in Hektar. Wie erwartet, weisen die Randbezirke, in denen sich auch
viele Industriegebaude mit grol3en Flachdachern befinden, das grofite Potenzial

fur Begrunung auf.
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Abbildung 13: Griindachpotenzial pro Bezirk [47]

Im Rahmen des Projekts "Grunraumanalyse Wien - Dachbegrinung" wurden im
Jahr 2010 die begrunten Dacher analysiert. Das Ziel des Projekts bestand darin,
Grinflachen zu erfassen und in funf Grinklassen zu unterteilen. Die Kategorien
fur Dachgrunflachen umfassen den wilden Dachbewuchs (Kategorie 1),
Dachrasenflachen Uber Straucher und lichteren Baumen (Kategorie 2), die
Extensivbegriinung (Kategorie 3), Bdume und Uberschirmungen (Kategorie 4)
und die vitalsten Baume Wiens, die Dacher Uberschirmen (Kategorie 5). Die

Daten basieren auf digitalen Infrarotbildern, die im Jahr 2009 Uber die gesamte
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Stadt Wien aufgenommen wurden. Dabei wurde der NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) berechnet und klassifiziert. Werte unter 20 wurden
ausgeschlossen, da Grinflachen einen NDVI von Uber 20 aufweisen. Dachrasen
wurden im Bereich von 29-41 klassifiziert, wahrend Dachgarten einen NDVI von
41-54 aufweisen. Baume auf Dachgéarten und Uberschirmungen haben einen
NDVI-Wert von 54-100. Es wird angenommen, dass aufgrund von
Gebaudeverschattungen eine Uberbewertung um etwa 15% und in lockeren,
bebauten Bereichen eine Uberbewertung um bis zu ca. 25% festgestellt wurde.
[48]

Von den insgesamt 5.242 Hektar Dachflachen im Gemeindegebiet sind 254,04
Hektar begrint, was 12,64 % der Gesamtflache entspricht. Es wurde festgestellt,
dass ab der Kategorie 3 die Wahrscheinlichkeit fur tatsachliche Grunflachen
signifikant steigt, obwohl in den Kategorien 21-41 des NDVI auch ahnlich
reflektierende Oberflachen enthalten sein kdnnen. Statistisch betrachtet sind
0,62 % der gesamten Wiener Flache von begrinten Dachern bedeckt, was
wiederum 4,88 % der Gesamtdachflache ausmacht. Wenn man nur die
Kategorien 3, 4 & 5 betrachtet, so werden 2,2 % der Dachflachen als begrunt

eingestuft. Folgende Tabelle verdeutlicht dieses Verhaltnis. [48]
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Tabelle 4: Ubersicht Flichenstatistik Stadt Wien [48]

davon davon Gesamt- in % der
Bezirksfliche | Dachfliche | Dachgriinfliche ergebnis Gesamtfliche

Bezirk (ha) (ha) (ha) 3,4&5 3,485

1. Bezirk 286,97 119,31 2,51 0,86 0,7%
2. Bezirk 1.923,61 219,92 11,19 542 2.5%
3. Bezirk 739,84 240,62 10,98 541 2,3%
4. Bezirk 177,52 76,25 3,56 1,76 2,3%
5. Bezirk 201,15 87,21 4,63 2,37 2, 7%
6. Bezirk 145,27 69,99 3,51 1,72 2.5%
7. Bezirk 160,50 84,95 5,01 2,52 3,0%
8. Beazirk 108,99 54,54 272 1,41 2,6%
9. Bezirk 296,74 128,49 8,87 2,56 2,0%
10. Bezirk 3.182,52 396,55 19,16 8,27 2,1%
11. Bezirk 232549 317,04 14,12 6,15 1,9%
12. Bezirk 810,31 201,41 8,95 4,19 2.1%
13. Beazirk 3.771,55 228,28 12,36 4,85 2.2%
14. Bezirk 3.376.27 280,74 14,35 6,81 2.4%
15. Bezirk 392 39 141,53 576 2,65 1,9%
16. Bezirk 867,40 196,75 12,22 5,84 3.0%
17. Bezirk 1.138,96 140,37 7,49 3,08 2.2%
18. Bezirk 634,72 134,52 6,86 2,92 2,2%
19. Bezirk 2.494 41 242 62 15,25 7,29 3,0%
20. Bezirk 570,96 125,75 3,76 1,68 1.3%
21. Bezirk 4.444 26 518,19 2491 12,57 2.4%
22. Bezirk 10.230,65 696,74 34,02 16,01 2,3%
23. Bezirk 3.206,92 540,48 24,85 8,60 1,6%
Wien gesamt 41.487,39 5.242,23 256,04 114,75 2,2%

In Wien sind die Grunkategorien wie folgt aufgeteilt: Kategorie 1 (67,54 ha)
umfasst vor allem Moose und wilden Dachbewuchs, wahrend die Kategorie 2
73,50 ha Dachgrunflachen aufweist, auf denen verschiedene Vegetationsarten
von Rasen bis zu lichteren Baumen zu finden sind. Typische
Dachgartengewachse sowie teilweise Rasen und Baume sind in der Kategorie 3
(67,21 ha) anzutreffen, wahrend die Kategorie 4 (44,06 ha) vor allem von
Baumen (Uberschirmungen) gepragt ist. Kategorie 5 umfasst die wichtigsten
Baume, die die Dacher uberschirmen. Auffallig ist, dass der erste Wiener
Gemeindebezirk, aufgrund seiner zentralen Lage stark bebaut ist und dabei eine
Dachflache von tber 41 % der Gesamtbezirksflache aufweist. Dies flhrt zu einem
Dachgrinanteil von 0,87 % an der Gesamtbezirksflache. Jedoch geben die
durchschnittliche Dachgrunflache pro Kopf (1,48 m?) und der Anteil der
Dachgrinflache an der Dachflache (2,10 %, der niedrigste Wert in ganz Wien)
ein klareres Bild. Beide Werte liegen deutlich unter dem Durchschnitt von Wien,
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was darauf hindeutet, dass die Innere Stadt in Bezug auf Dachgrunflachen
unterdurchschnittlich ausgestattet ist. [48]

Nachstehende Tabelle gibt einen Uberblick (iber die Verteilung der Dach-
Grlinkategorien in Wien. [48]

Tabelle 5: Ubersicht Verteilung der Dach-Griinkategorien [48]

Kategorie 3 Kategorie 4 Kategorie §
Kategorie 1 Kategorie2 | ~Rasenfliche | ~Dachgarten ~Baume Gesamt-

Bezirk (NDVI21-29) | (NDVI30-41) | (NDVI42-54) | (NDVI55-74) | (NDVI 75 -100) ergebnis
1. Bezirk 0,93 0.72 0.52 0,32 0,03 2,51
2. Bezirk 295 2,83 2.73 2,16 0,53 11,20
3. Bezirk 297 2,60 2,40 2,81 0.20 10,98
4. Bezirk 0,92 0.89 0.82 0,94 0,00 357
5. Bezirk 1,13 1,13 1,12 1,24 0,00 463
6. Bezirk 0.89 0,90 0.78 0,93 0,01 3,51
7. Bezirk 1,21 1,27 1,15 1,35 0,02 5,01
8. Bezirk 067 0,64 0.58 0,79 0,04 2,72
9. Bezirk 1,97 2,35 1,07 0,57 0,02 6.87
10. Bezirk 542 5.46 4,76 3,35 0,16 19,16
11. Bezirk 4,81 317 3,00 3,01 0,13 14,12
12. Bezirk 275 3,01 2,67 1,47 0,05 0,05
13. Bezirk 3,04 4,38 3,90 1,01 0,04 12,36
14. Bezirk 3,49 4,06 3,84 2,78 0,19 14,35
15. Bezirk 1,63 1,49 1,38 1,18 0,00 5,76
16. Bezirk 2,89 3,50 3,07 2,33 0,43 12,22
17. Bezirk 1,82 2,60 2,17 0.82 0,09 7.49
18. Bezirk 1,61 2,33 2,29 0.61 0,02 6.86
19. Bezirk 325 4,70 4,84 233 0,12 15,25
20. Bezirk 0.89 1,19 0.92 0,67 0,00 3.76
21. Bezirk 576 6.58 7.28 4,76 0,53 24,91
22. Bezirk 8,13 9,88 9,56 5,80 0,66 34,02
23. Bezirk 8.43 7.82 5.48 2,85 0,27 24,85
Wien gesamt 67,54 73,50 67,21 44,06 3,49 256,06

Die Statik von alteren Gebauden ist haufig ein Problem, insbesondere, wenn
thermische Sanierungen, der Einbau von Aufzligen und der Ausbau von
Dachgeschossen durchgefuhrt werden. Dies erhoht die Belastung der bisher
nicht ausreichend belasteten Wande. Die Statik ist entscheidend, um
festzustellen, ob eine Begrinung moglich ist. Eine umfassende Begriinung
anstelle eines Kiesdaches ist vergleichsweise einfach durchzufihren, da anstelle
des Kieses das Substrat, bei ahnlichem Gewicht aufgebracht, wird. Statt Kies
lassen sich Substrate mit Pflanzen und kleinen Steinen verwenden. Dies ist eine
gangige Praxis bei der Gestaltung von Dachbegriinungen, bei der das Substrat
fur das Pflanzenwachstum optimiert wird und kleine Steine fir zusatzliche
Abdeckung und asthetische Zwecke eingesetzt werden. Obwohl ihre Vorteile fur
das Stadtklima kaum mit denen einer extensiven Begrinung vergleichbar sind,
ist eine intensive Begriinung aufgrund des héheren Gewichts des Substrats in

vielen Fallen nachtraglich nicht realisierbar.
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6 Vorgehensweise und Projektinitiative einer Dachbegriinung am

Beispiel Schwarzenbergplatz in Wien

Das folgende Kapitel beschreibt die Strategie und die Projektinitiative fir die
Dachbegrinung am Schwarzenbergplatz in Wien. Nach einer kurzen Einflhrung
in die relevanten Gebaudestatistiken und Fakten folgt eine detaillierte
Beschreibung der angewandten Methodik bzw. Diskussionen und Fortschritte,

die im Rahmen des Dachbegrinungsprojekts erzielt wurden.

6.1 Forschungsprojekt Einfilihrung

Das Gebaude am Schwarzenbergplatz, das im Jahr 1905 von Oskar Neumann
erbaut wurde, erfuhr von 2019 bis 2023 eine umfassende Sanierung und
nachhaltige Renovierung. Insgesamt gibt es 8 Stockwerke und die
Bruttogeschossflache betragt etwa 5300 m?. Die Schutzzone umfasst das
Gebaude, um das einzigartige Stadtbild zu erhalten und die Fassade an der
Stralde wurde im Stil von "Alt Wien" renoviert. Die beiden Dachgeschosse wurden
modern errichtet und teilweise als Freiflachen genutzt. Aufgrund der Tatsache,
dass die Tragfahigkeit des Gebaudes nur durch extensive Dachbegriunung
erreicht wurde, und dass der Substrataufbau der extensiven Bepflanzung nicht
ausreichend ist, um hohere Straucher und schattenspendete Baume zu
bepflanzen, wurde eine innovative leichte Konstruktionsvariante mit

topfgebundenen Baumen erarbeitet. [49]

Im Rahmen eines Forschungsprojekts wurde das Institut fir
Werkstofftechnologie, Bauphysik und Bauodkologie der TU Wien mit der
Bereitstellung von Richtlinien fur die Begriunung und Begleitung des Bauprojekts
beauftragt. Dies umfasste, unter anderen, die intensive Begruinung des Dachs,
einschliel3lich der Festlegung von Positionierung, Form und Anzahl der Troge
sowie Bepflanzungsvorschlage und Empfehlungen fur die Trogenbefiillung. Eine
detaillierte Darstellung dieser MaRnahmen erfolgt im weiteren Verlauf dieses

Kapitels.
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Das Ziel bestand darin, einen Aufenthaltsbereich fur die Mitarbeiter zu schaffen,
der auch im Sommer Schutz vor der Sonne bietet und den Ausblick von der
Dachterrasse geniel3en Iasst. Eine solche Losung war bisher nicht auf dem Markt
verfugbar, und das integrierte Forschungsprojekt sollte zeigen, dass eine
intensive Begrinung mit schattenspendenden Baumen auch auf Dachern mit

begrenzter Tragfahigkeit umsetzbar ist.

Eine besonders leichte Losung fur die Dachbegrinung mit topfgebundenen
Baumen wurde in Rahmen der Diplomarbeit, zusammen mit der Firma Fricke und
dem Forschungsbereich Okologische Bautechnologien entwickelt. Die zu
erreichende Last im gesattigten Zustand musste deutlich unter den Lasten liegen,
die flr intensive Dachbegrinungen typisch sind (3-12kN/m?), um eine
Kombination mit extensiven Dachbegriunungen zu ermdoglichen, bei denen die
Lasten im Bereich von bis zu ca. 1,7kN/m? liegen. DarlUber hinaus sollte das
Langzeitverhalten von Leichtsubstratmischungen untersucht und uUberwacht
werden, die zum aktuellen Zeitpunkt noch nicht abgeschlossen ist. Sowohl aus
technischer als auch aus o6kologischer Sicht stellte die Entwicklung dieser
besonders leichten Losung und die Auswahl geeigneter Baumarten eine
Herausforderung dar. Die Risiken lagen sowohl in der Mdglichkeit, die statischen
Zielsetzungen nicht zu erreichen, als auch darin, dass ausgewahlte
Pflanzenarten unter den gegebenen Bedingungen nicht dauerhaft lebensfahig

sind.

Das vorliegende Kapitel beschreibt daher die Vorgehensweise und die Schritte
der Bewilligung einer intensiven Dachbegriinung am Schwarzenbergplatz 13.
Involviert waren das Team an der TU, die Begriunungsfirma Fricke und die
Gebaudeeigentumer, welche die Entscheidungen in Bezug auf die

bereitgestellten Unterlagen getroffen haben.

Im September 2020 fand eine erste Diskussion Uber unterschiedliche
Gesichtspunkte der Begrinung von Innen- und Auf3enbereichen zwischen der
TU Wien und dem Eigentimer statt. Neben der Begrinung des Dachgeschosses,
sollten Begriuinungskonzepte fur das Foyer, den Innenhof und andere Bereiche
entwickelt werden. Fur Oktober 2020 sollte das Begrinungskonzept flr den
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Innenhof und das Dach ausgeliefert werden, danach wurden die Ubrigen

Innenbereiche folgen.

Fir die weitere Planung waren folgende Punkte abzuklaren:

. Informationen Uber das Flachengewicht von Baumen und des
Begrunungsaufbaus am Dach

. Die Bewilligung von MA19 (Architektur und Stadtgestaltung- Stadt Wien)
dass Baume am Dach gepflanzt werden kénnen

. Die Notwendigkeit eines Bewasserungssystems, welche von der Auswahl

der Begrinung abhange

Die Moglichkeit, Baume am Dach zu pflanzen, wurde im darauffolgenden Schritt
von der MA19 bestatigt.

Im September 2020 hat der Forschungsbereich der TU Wien die Flache auf dem
Dach definiert, auf der Baume platziert werden kénnen. Die mdgliche statische
Last wurde durch den Generalplaner (GP) bekannt gegeben. Des Weiteren
wurde das Begrunungskonzept der TU vorab an das Projektteam ubermittelt.
Diese Informationen bildeten die Grundlage fur die Planung und Umsetzung der

Begrinungsmalinahmen.

Nach weiterer Rucksprache zwischen der TU Wien und dem Projektmanager,
worin die Vorstatik und Bewasserung geklart wurden, wurde das
Begrinungskonzept zur ersten Durchsicht an den GP samt den

Protokollierungen Ubermittelt.

Im Zuge der Diplomarbeit wurden die Art und Groflie der Gehdlzer, die Substrat
Zusammensetzung und die Materialien der Pflanzgefalle unter Berucksichtigung
der Statik definiert. Diese Malknahmen waren entscheidend fir die Integration

von Begrinungselementen und die Optimierung der Standorte auf dem Dach.

In eine nachfolgende Besprechung, zwischen allen involvierten Personen und

Projektverantwortlichen, wurden folgende Punkte in Erwagung gezogen:
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o Baume: Es wurde vorgeschlagen, japanische Ahorne (1x grun, 1x rot) und
Felsenbirnen zu verwenden. Es wurden Hinweise zur Schattenbildung in
Bezug auf die PV-Anlage gegeben, um den Wirkungsgrad nicht zu
minimieren. Die Statik in Bezug auf das Gewicht der Baume (inklusive
maximale GroRRe, Substrat, Wasser, Trog) wurde mit dem Generalplaner
abgestimmt. Es wurde festgestellt, dass die Krone der Baume ausreichend

locker ist.

. Baubewilligung: Es wurde festgestellt, dass im Allgemeinen keine

Baubewilligung erforderlich ist.

Im Verlauf der weiteren Diskussionen wurden wichtige Entwicklungen und
Entscheidungen bezliglich der Gestaltung der Dachlandschaft getroffen:

Am 1.4.2022 wurde festgestellt, dass das Gesamtgewicht eines Baumes am
Dach, einschlieBlich Trog und Substrat im nassen Zustand, 1075 kg betragt. Zwei
Varianten fur die Dachlandschaft wurden prasentiert und detailliert diskutiert,
wobei verschiedene Elemente wie BaumgrofRe, TroggroRe, Wartungswege,
Gehwege, Sonnensegel, PV-Paneele und Bienenstdcke berlcksichtigt wurden.
Basierend auf diesen Erkenntnissen wurden die Varianten Uberarbeitet und

planerisch dargestellt, um die Freigabe durch die Auftraggeber zu erhalten.

Am 22.4.2022 wurde eine aktualisierte Variante der Dachlandschaft vorgestellt.
In dieser Variante erhalten die Baumtroge weniger Substratvolumen da die Male
der Troge von 2,5m x 2,5m auf 2,0m x 2,7m reduziert wurde. Die Ausstattung
des Daches, wie am 1.4.2022 besprochen, wurde intern erneut abgestimmt und

zeitnah ruckgemeldet.

Die TU Wien hat die Anderungen gepriift und gab bekannt, dass das Gewicht pro
m? des Baumes mit Trog durch die GroRBenanderung erhoht wurde. Der
Generalplaner sollte dazu Stellung nehmen und gegebenenfalls Anpassungen
vornehmen. Da keine Anderungen seitens Generalplaners vorgenommen
wurden, musste das Gewicht wieder auf maximal 1,7 KN/m? zu reduzieren
werden. Die Zusammenstellung der Schichten in den Trégen wurde geandert und
die Entscheidung, dass Perlite mit dem Erdsubstrat gemischt sollen, getroffen.
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Ein Lastkatalog wurde Ubermittelt, der die Lasten fur das Gebaude spezifiziert,
einschlieBlich einer gleichmalig verteilten Belastung am Dach von 3,0 kN/m?. Es
wurde mitunter vorgeschlagen, die Lasten zu reduzieren, um Flexibilitat zu
gewahrleisten. Die Nutzlast wurde ebenfalls berlcksichtigt, wobei eine Belastung
von 3,0 kN/m? angenommen wird. Aus statischer und hochbautechnischer Sicht
wird zu diesem Zeitpunkt festgestellt, dass verschiedene
Begrunungsmalnahmen moglich sind, wobei die Tragfahigkeit der Strukturen

berucksichtigt werden muss.

Eine endgultige Aussage uber die Tragfahigkeit des Bestands kdnne demnach
erst nach der Bebenberechnung getroffen werden. In einer darauffolgenden E-
Mail wurde die statische Stellungnahme betreffend Baume am Dach erwartet und
die Abstimmung der Statik flr die Baume bei der nachsten Baubesprechung
zwischen dem Generalplaner und der Firma Fricke, welche die Begrinung

durchgefuhrt hat, geplant.

Das Dach wurde schlussendlich im Sommer 2022 begrint. Es ist ein
uberzeugendes Beispiel dafur ist, dass selbst auf Dachern mit geringer Traglast

eine intensive Dachbegrinung maglich ist.

6.2 Ausfuhrung

Auf der Ostseite waren drei grolde Gefalde fur topfgebundene Baume geplant
(grine Kreise), wahrend drei Flachen fur extensive Begrinung vorgesehen
waren. Der untenstehende Plan verdeutlicht anhand der gelben Flachen, welche

Teile vorgesehen waren.
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SCHWARZENBERGPLATZ 13, 1040 WIEN
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Abbildung 14: Projekt Schwarzenbergplatz 13, 1040 Wien [50]

In der folgenden Abbildung ist ein Schnitt durch den gesamten Aufbau der
leichten Losung fur das Projekt Schwarzenbergplatz 13 dargestellt. In diesem
Projekt wurden die bereits vorhandenen Substrate und Aufbauschichten so
kombiniert, dass sie sowohl hinsichtlich Gestaltung als auch Gewicht innerhalb
der Lastreserve liegen. Dies ist nur ein Beispiel, und es ist moglich, bereits auf
dem Markt vorhandene Materialien beliebig zu kombinieren, sofern sie

miteinander kompatibel sind.
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5 RN S

Abbildung 15: Schichtaufbau intensive Dachbegriinung Schwarzenbergplatz 13, Zeichnung: Sara

Alasu

Legende:
1 — Optigriin i Leicht Intensiv Substrat mit 30% Agropearl
— Optigrun Filtervlies FIL-105
— Drainageschicht Pearl 2-10-BS
— Optigriin Drainagematte FKD 25
— Aluminium Trog MaRgefertigt
— Hochdruckfeste Optigriin Drainagematte FKD 10

N OO g~ W N

— Aluminium Lastverteilerplatten

Um das Gewicht erheblich zu reduzieren, wurde eine Kombination verschiedener
Maflnahmen entwickelt. Die schattenspendenden Baume wurden in speziell
angefertigten, leichtgewichtigen, Aluminium Gefallen mit den Malken 2x2.7m
platziert. Diese Gefalle wurden von einem Metallbauer hergestellt, der auch
Laschen an den Ecken geschweil3t hat. Wie Ublich wurden eine Drainagematte
und ein Filtervlies in die Gefalke eingelegt. Zusatzlich wurde unter den
PflanzgefalRen eine hochdruckfeste Drainagematte angebracht, um den
Wasserabfluss zum Ablauf zu ermdglichen, und Lastverteilerplatten wurden in

den Ecken platziert, um die Last auf eine groldere Flache zu verteilen. In diesem
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Projekt wurden die Aluminium-Auflagenbleche der Firma Optigriin verwendet, um

die Auflageflache fur die Auflast zu vergrofiern (siehe Foto).

v

Abbildung 16: Projekt Schwarzenbergplatz 13: Lastverteilerplatten [50]
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Zunachst wurde das vorhandene leichte Substrat von der Firma Optigriin um 30
% Perlite erganzt, um das Gesamtgewicht zu reduzieren. Das Substrat, Optigriin
| Intensiv Substrat genannt, besteht aus einer Mischung von Blahschiefer,
Blahton, Lava, Bims, Ziegelsplitt, Porlith und Grinschnittkompost mit einem
Trockengewicht von 830 kg/m?® und einem Gewicht von etwa 1400 kg/m? im
wassergesattigten Zustand. Die verwendeten Perlite sind von Agropearl, die in
Kapitel 4 naher erlautert wurden. Die Datenblatter des Leichtsubstrats sowie der
Perlite sind im Anhang verfligbar. Nachstehendes Foto zeigt die Beflllung der

Trage mit dunklem Intensiv Substrat und weilRem Perlit.

Abbildung 17: Projekt Schwarzenbergplatz 13: Gewichtsreduktion [50]

Anschlief3end wurden die Baume mithilfe eines Krans auf das Dach gehoben, in
die Mitte der GefalRe gesetzt und zusatzlich mit Gurten an den Ecken gesichert,
um eine zusatzliche Absicherung gegen Windlasten zu gewahrleisten. Obwohl
dies laut dem Landschaftsplaner keine zwingend erforderliche MaRnahme war,

wurde sie aus Vorsichtsgrinden durchgeflhrt.
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Abbildung 18: Projekt Schwarzenbergplatz 13: Baume [50]
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Abbildung 19: Projekt Schwarzenbergplatz 13: Ankerung [50]

SchlieBlich wurden die Balle mit Erdsubstrat abgedeckt und eine automatische

Bewasserungsanlage installiert.
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Abbildung 20: Projekt Schwarzenbergplatz 13: Erdsubstrat [50]
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7 Fazit und Ausblick

Das Ziel dieser Diplomarbeit bestand darin, verschiedene Ansatze fir die
intensive Dachbegrinung auf statisch wenig belastbaren Dachern zu
untersuchen und einen Ldsungsvorschlag in Form eines Beispiels zu
prasentieren. Wie in Kapitel 4 erlautert, spielen Substrate und die Auswahl der
Bepflanzung eine entscheidende Rolle fur die Umsetzung einer Dachbegrinung.
Die prasentierten Leichtsubstrate konnen entweder allein oder in Kombination
mit Perliten oder mit anderen leichten Zusatzstoffe (z. Bsp. Vermiculit, Blahton)
als besonders leichte Losung eingesetzt werden, wenn das Gewicht weiter
reduziert werden muss. Auch die Verwendung von Lastverteilerplatten ist
hilfreich, um die Last auf eine groRere Flache zu verteilen. Im vorgestellten
Beispiel wurde das Gewicht so weit reduziert, dass es mit dem Gewicht einer
extensiven Begrunung vergleichbar war. Diese Vorgehensweise ermdglicht in

vielen Fallen die Realisierung einer intensiven Dachbegrunung.

Es ist bekannt, dass intensive Begrinung auf viele Dacher aufgrund der
statischen Gegebenheiten schwer oder nicht machbar ist. Die Ergebnisse der
Diplomarbeit zeigen eindrucksvoll, dass die Umsetzung von Intensivbegriinung
unter der  Voraussetzung einer  umsichtigen Bauplanung und
Gewichtsadaptierung des eingesetzten Systems machbar ist. Auch wenn jedes
Gebaude hinsichtlich seiner Statistik individuell untersucht werden muss, kdnnen
Dachgarten mit intensiver Begrinung in verschiedenen GroRenordnungen
realisiert werden. Bedauerlicherweise fehlt es in der Stadt Wien an einer
umfassenden Analyse des Potenzials, um sicher festzustellen, wie viele
Gebaude und in welchem Ausmal deren Dacher fur Begrinung genutzt werden

konnen.

Zurzeit existiert kein zentraler Leitfaden, der die verschiedenen Optionen flr die
Dachbegrinung je nach Art des Daches und seiner Tragfahigkeit aufzeigt. Dieser
Mangel an Informationen fur Interessenten fuhrt haufig dazu, dass die
Maoglichkeit zur Dachbegriunung ungenutzt bleibt. Die vorliegende Diplomarbeit
kann daher als Baustein betrachtet werden, um intensivere

Begrundungsmoglichkeiten auf bestehenden Dachern zu erkunden. Es bedarf
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weiterer Untersuchungen, um das tatsachliche Potenzial fir Dachbegrinung zu
ermitteln. Zudem sollten weitere Methoden zur Gewichtsreduktion erforscht
werden. Ein fertig gemischtes, besonders leichtes Substrat ist derzeit auch noch
nicht verfigbar, jedoch konnte dies ein interessanter Ansatzpunkt flr zukinftige
Forschung sein. Mdglicherweise konnten auch mehrere Anreize seitens der
Regierung oder Vorschriften im Rahmen von Baugenehmigungen fur die
Sanierung von Altbauten dazu beitragen, die Anzahl der begriinten Dachflachen

zu erhohen.
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11 Anhang

11.1 Graser und Stauden fiir Dachbegriinungen- Teil 1 [45]

Name Deutsche Name Hohe (cm) B(m:)eﬁaztgi)t

Achillea ,Coronation Gold* Schafgarbe 80 6-9
Alchemilla mollis Frauenmantel 40 6-7
Alyssum montanum Steinkraut 20 4-5
Anemone japonica Herbstanemone 60-80 8-10
Arabis procurrens Génsekresse 10 4-5
Aster amellus Bergaster 60 8-9
Aster dumosus Kissenaster 40 8-9
Aster linosyris Goldhaaraster 60 8-9
Astilbe japonica Prachtspiere 40-80 7-9
Aubrieta-Hybriden Blaukissen 10 4-5
Avena sempervirens Blaustrahlhafer 50-80 6-8
Bergenia cordifolia Bergenie 3040 4-5
Buglossoides purpurocaerulea Steinsame 20-30 5-7
Calamagrostis x acutifolia Reitgras 50-100 7-8
Campanula carpatica Glockenblume 30 6-8
Carex pendula Riesensegge 80-100 6-7
Centaurea dealbata ,Steenbergii® Flockenblume 60 6-7
Centaurea montana ,Grand® Bergflockenblume 40 5-6
Centranthus ruber Spornblume 60 6-8
Cerastium tomentosum Hornkraut 10-20 5-6
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Anhang

11.2 Graser und Stauden fur Dachbegriinungen- Teil 2 [45]

Name Deutsche Name Héhe (cm) B(:&?ﬁaztzi)t

Chrysanthemum leucanthemum Sommermargerite 60 7-9
Chrysanthemum Indicum-Hybriden Garten-Chrysantheme 50-80 8-9
Coreopsis verticillata Médchenauge 60 6-8
Delphinium-Hybriden Rittersporn 60-150 9-10
Dianthus plumarius Federnelke 30 6-7
Dicentra eximia Herzblume 20 5-7
Doronicum caucasicum Gemswurz 40 4-5
Epimedium grandiflorum Elgenblume 30 4-5
Erigeron hybridus ,Adria"“ Feinstahl 70 6-7
Euphorbia polychroma Goldwolfsmilch 3040 5-6
Festuca amethystina Regenbogenschwingel 25-40 6-7
Festuca ovina Schwingel 20 6-7
Geranium macrorrhizum Storchenschnabel 30 6-8
Gypsophila repens Schleierkraut 40 6-8
Helenium in Sorten Sonnenbraut 60 7-9
Hemerocallis in Sorten Taglilie 60-80 7-8
Iberis sempervirens Schleifenblume 20-30 5
Iris sibirica Sibirische Iris 80 6
Koeleria glauca (ab 8 cm) Schillergras 20-30 6-7
Lavandula angustifolia Lavendel 50 6-7
Linum perenne Blaulein 50 6-8
Melica ciliata Wimperngras 40 5-6
Molinia caerulea Pfeifengras 60 8-9
Nepeta x faassenii Katzenminze 30 59
Oenothera missouriensis Nachtkerze 30 7-9
Origanum vulgare Dost 30 7-9
Pennisetum compressum Federborstengras 60 8-9
Phlox paniculata Gartenphlox 80-120 6-9
Phlox subulata Teppich-Phlox 10 5-6
Poa pratensis Wiesenrispe 50 6-7
Rudbeckia sullivantii Sonnenhut 60 8-10
Salvia nemorosa Salbei 40-50 6-7
Sedum telephium ,Herbstfreude* Fetthenne 60 9-10
Teucrium chamaedrys Edelgamander 30 6-7
Thymus serpyllum Feldthymian 10 6-7
Thymus vulgaris Thymian 30 7-9
Verbascum Kénigskerze 60-150 6-7
Veronica spicata ssp. incana Ehrenpreis 30 6-7
Vinca minor Immergrin 10 4-5
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Anhang

11.3 Geholze fiir Dachbegriinungen- Teil 1 [45]

Name Deutsche Name Héhe (cm) B(ﬁE:aztii)t

Acer campestre Feldahorn 500-1000 5
Acer ginnala Feuerahorn 500-600 5
Acer palmatum Facherahorn 300 5-6
Akebia quinata Akebie R 500-800 4-5
Amelanchier canadensis Felsenbirne 400-800 4-5
Berberis thunbergii Berberitze 100-150 5
Berberis verrucandii Berberitze 100 6-7
Buddleia alternifolia Sommerflieder 250-300 6
Buddleia davidii Sommerflieder 300-400 7-10
Buxus sempervirens Buchsbaum 100-200 -
Caryopteris clandonensis Bartstrauch 100 8-10
Chaenomeles japonica Zierquitte 100 35
Chamaecyparis lawsoniana Scheinzypresse 150-200 -
Clematis alpina Alpenwaldrebe R 100-300 5-7
Clematis tangutica Waldrebe R 300-400 6-9
Clematis vitalba Waldrebe R 800-900 7-9
Cornus controversa Pagodenhartriegel 800-1000 6
Cornus kousa Hartriegel 100-200 6-7
Comus mas Kornelkirsche 500 3-4
Cornus sanguinea Hartriegel 200-300 5-6
Corylopsis pauciflora Scheinhasel 100-150 34
Corylus colurna Baumhasel 1000-1500 2
Cotoneaster adpressus Zwergmispel 30 6
Cotoneaster bullatus Strauchmispel 200-300 5-6
Cotoneaster divaricatus Breite Strauchmispel 200-300 6
Cotoneaster microphyllus Zwergmistel 40 5-6
Crataegus coccinea Scharlachdorn 700-900 5-6
Cytisus decumbens Zwergginster 10-15 4-5
Cytisus kewensis Elfenbeinginster 20 5
Deutzia gracilis Maiblumenstrauch 70 5-6
Elaeagnus angustifolia Olweide 300 5
Euonymus fortunei ,Gracilis* Spindelstrauch 20 -
Forsythia x intermedia Forsythie 250-300 4-5
Genista lydia Balkanginster 50 5-6
Genista radiata Stahlenginster 80 5-7
Genista tinctoria Farberginster 100 6-8
Hedera helix Efeu R 1000-2000 7-8
Hypercium pat. ,Hid“ Johanniskraut 100-150 7-9
llex crenata Stechpalme 200 5-6
Jasminum nudiflorum Winterjasmin 200-300 12-4
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11.4 Geholze fiir Dachbegriinungen- Teil 2 [45]

Name

Juniperus chinensis
Juniperus com. ,Repan®
Juniperus communis
Juniperus horizontalis
Juniperus sabina ,Femina*
Kerria japonica

Kolkwitzia amabilis
Ligustrum vulgare
Loncera henryi

Lonicera tellmanniana
Nothofagus antarctica
Pachysandra terminalis
Pathenocissus quinquef.
Pathenocissus tricuspid.
Perovskia abrotanoides
Philadelphus ,Dame Blanche*
Pinus cembra

Pinus leucodermis

Pinus mugo ,Pumilio®
Pinus mugo mughus
Potentilla fruticosa

Prunus laurocerasus
Pyracantha - Hybriden
Ribes alpinum/sanguineum
Rosa canina

Rosa multiflora

Rosa pimpinerllifolia

Rosa rugosa

Rosen zur Flachenbegriinung
Sorbus americana
Spiraea arguta

Spiraea bumalda

Spiraea japonica
Stephanandra ,Crispa“
Symphoricarpos chenaultii
Syringa chinesis

Tamarix pentandra

Taxus baccata

Taxus cuspidata ,Nana“
Taxus media

Viburnum fragrans
Viburnum opulus
Weigela-Hybriden

Thuja occidentalis ,Holmstrup®

Deutsche Name

Wacholder
Kriechwacholder
Teppichwacholder
Kriechwacholder
Sadebaum
Ranunkelstrauch
Kolkwitzie

Liguster

Geiltblatt R
Geiltblatt R
Scheinbuche
Ysander

Wilder Wein R
Wilder Wein R
Blauraute
halbhoher Gartenjasmin
Zirbelkiefer
Schlangenhautkiefer
Zwerglatschenkiefer
Latschenkiefer
Funffingerstrauch
Lorbeerkirsche
Feuerdomn
Johannisbeere
Hunds-Rose
Vielblutige Rose
Bibernell-Rose
Kartoffel-Rose
Eberesche
Schneespiere

Rote Sommerspiere
Japanische Spiere
Kranzspiere
Purpurschneebeere
Kénigsflieder
Tamariske
Gemeine Eibe
Japan. Zwergeibe
Eibe

Lebensbaum
Duftschneeball
Gem. Schneeball
Weigelie

Hohe (cm)

100-150
100-150
20

20

40

200
100-200
200-400
300-400
400-600
600
15-20
1000
2000

50
100-150
500
1000-1500
80

200
80-100
80

400

200
200-250
200-300
80-100
150-200
30-50
900
100-200
80-100
40
50-80
150
300-500
300-400
1000
100-200
150
300-400
200-300
300-400
200-300

Blutenzeit
(Monate)

56
56
4-5
78
79
6-7

6-7

5-6
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11.5 Substratanalyse Hydro Profi Line [46]

Substratanalyse in Anlehnung an FLL-
Dachbegrtinungsrichtlinien (2018)

Materialbezeichnung:
HydroProfiline Granulat 5-16

Substrattyp:

Deklaration Inhaltsstoffe:
Produktionsstatte:

Ort der Probenahme:
Art der Probenahme:
Probemenge:

Datum Probenahme:
Probenehmer:

Datum Laboreingang:
Probeneingangsnummer:
Bearbeiter Labor:

Datum Protokoll:

Analyseergebnisse

Kultursubstrat
Bims, Zeolith
Kretz

Produktion

lose, vom Haufen
251

16.04.2020
Tobias Schmitz
16.04.2020
EP-2020-0052
Dr. Martin Upmeier
27.04.2020
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zeobon”

Dr. Martin Upmeier

Zeobon GmbH

Auf der Lay 15

53547 Dattenberg / Germany
Tel.: +49 / 2644 / 603765-0
Fax: +49 / 2644 [ 603765-9
www.zeobon.com

Eigenschaften Einheit Analysewert
Korngréienverteilung
Anteil an abschlammbaren Teilen (d < 0,063 mm)| Masse-% 9,5
Anteile an Kies d > 4 mm Masse-% 87,9
Rohdichte (Volumengewicht)
im trockenen Zustand glem® 0,41
bei max. Wasserkapazitét glem® 0,83
Schiittdichte (DIN EN 1097-3) alem® 0,71
Wasser-/Lufthaushalt
Gesamtporenvolumen Vol.-% 84,0
max. Wasserkapazitat Vol.-% 41,3
Luftgehalt bei max. Wasserkapazitat Vol.-% 427
Luftgehalt bei pF 1,8 Vol.-% n.b.
Wasserdurchléssigkeit mod. K; mm/min > 450
pH-Wert, Salzgehalt
pH-Wert (in CaCl,) 7.5
Salzgehalt (Wasserextrakt), als KCI g/l 0,1
Salzgehalt (Gipsextrakt) g/l n.b.




Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

O'EPEI()

L]
|
led

3ibl
Your know

Anhang

Prifprotokoll

Seite 2/2

Materialbezeichnung: HydroProfiline Granulat 5-16

Probeneingangsnummer: EP-2020-0052
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zeobon®

Eigenschaften Einheit Analysewert
Organische Substanz
Gehalt an organischer Substanz (Gliihverlust) gll 10,2
Glihverlust Masse-% 25
Pflanzenverfligbare Nahrstoffe (CAT)
Stickstoff (N) mg/l 4
Phosphor (P,05) mg/l <2
Kalium (K,0) mg/l 123
Magnesium (Mg) mg/l 8
auslesbare Fremdstoffe
Durchmesser > 6 mm
Fliesen, Glas, Keramik Masse-% 0
Metall, Kunststoff Masse-% 0
Flachensumme bei Kunststoffen cm?/| 0

Die Untersuchungen wurden nach den einschlagigen, in der FLL-Dachbegriinungsrichtlinie (2018) benannten

Untersuchungsmethoden durchgefiihrt.

Alle Kennwerte sind auf den Zustand bei definierter Laborverdichtung (nach FLL-Dachbegriinungsrichtlinie) bezogen.

n.b.: Kennwert nicht bestimmt

Korngrofienverteilung

100

90 |
80 1

70 |

60

50

40 1

der Gesamtmenge

30 1

20 1

Massenanteile der Korner < d in [%]

10 1

0,002 0006 002 006

0,2 0,6

KorngréRe [mm]

2,0 6,0 20 60
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Anhang 65

11.6 Datenblatt Agropearl [36]

Boden - Wand - Decke - Dach

Agroperl®

- und lhre Pflanzen atmen auf!

pH-neutraler Bodenhilfsstoff
mineralisch - 6kologisch - dauerhaft
bis 50 % Wassereinsparung

befeuchtet, beliiftet, drainagiert
optimiert Luft-Wasser-Verhéltnis
fordert Feinwurzelwachstum

der speichernde Natursand
biologisches und gesundes Naturprodukt
natiirliches Langzeit-Bodenverbesserungsmittel

ABWER ERE WSS

dauerhaft und ungeziefersicher

Agroperl® ein grobporiger Natursand:
Steril, pH-neutral und sehr leicht — es durchliftet und lockert den Boden und
speichert Wasser (bis 50% Vol.!) im Korn.

Agroperl® ist ein durch Hitze expandiertes Vulkangestein (dem Fensterglas
eng verwandt) und besitzt viele Poren und Kapillaren - siehe Querschnitt.

Agroperl® ist biologisch und kein Kunststoff! Im Gegenteil: Agroperl® ist
pH-neutral und unbrennbar. Es wird weder durch Sauren, Basen, Bakterien
oder Sonnenlicht angegriffen oder zersetzt.

. Querschnitt Agroperl® Kom
Agroperl® fordert durch sein hohes Speichervolumen die Langzeitwirkung von
Diingern. Seine helle, reflektierende Farbe unterstiitzt die Photosynthese auch
im UV-Bereich (wichtig bei schwachem Naturlicht!).
Agroper!"F: ca. 0-3 mm @ fiir Wasserspeicherung Wasserspeicherung bei 20 °C
Agroperl®G: ca. 0-5 mm @ fir Speicherung u. Durchliftung| 50 - 60 % relative Luftfeuchtigkeit
p-trocken: 80-100 kg / m* Analyse: Schichtstarke 4ecm 10 ¢cm
- nass: 400 - 600 kg / m* 2 : =
gn et ‘& 9 S0, 65-80% Materialbedarf unverdichtet* | 40 ym2 | 100 ym?
X 0,04 W/ mK ALO, 12-16% Wasserreservoir 20 I/m?* 50 I/'m*
Wasseraufnahme: ca. 50 Vol% :"6 g - i : Verdunstungszeit 816 Std. | 3.480 Std.
steril - geruchlos - weill - czao 0-2% 34 Tage | 145 Tage
unempfindlich gegen Verrottung, | Fe,O, 1-3% * Agroperl® wird in Unterkonstruktionen um 20% verdichtet,
Sauren, Basen, Bakterien und Feuer| MgO 0-1% d.h. 20 % mehr Material(bedarf) aber auch 20 % mehr
- wirtschaftlich! Wasserspeichervermogen durch Speicherung im Korn.

Zur Wiederverwertung sowie zur Kulturauffrischung kann bei Bedarf Dampf-, Flamm- oder chemische Sterilisation
problemlos eingesetzt werden.
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uroperl

www.Stauss-Perlite.at

Boden - Wand - Decke - Dach

Samen - Aufzucht

Agroperl® beschleunigt das Keimen, fordert die Wurzelbildung und das Wachstum, mindert den Umsetzschock
sowie Pikierschaden und ist steril. Speziell feine Wurzeln werden durch die bellftende Wirkung und gezielte
Feuchtigkeitsabgabe zum Wachsen animiert. Ebenso wird das Austrocknen der Pflanzen unterbunden und
Temperaturschocks gemindert.

Wir empfehlen:
Agroperl®F bei kleinen bis mittelgroRen Samen, bei Pflanzen mit besonders feuchtigkeitsorientiertem Wachstum.
Agroperl® G fir starkere und grole Saaten sowie fiir Pflanzen, die gut durchliifteten Boden brauchen.
Je nach Pflanze empfohlene Mischungen: 100% Agroperl®
50 % Agroperl®/ 50 % Torf
30 % Agroperl®/ 70 % Topferde

Sehr gute Erfolge werden mit 100% Agroperl® und Nahrstoffzufiihrung mittels Sprithregen oder Anstauen erzielt.
Feinen Torf Uber die Saat streuen und mit Glas oder Folie abdecken, nach Ansatz der Wurzeln Nahrstoff zuflihren.

Saatwiirfel (ErdpreRtopfe)

Diese profitieren von Agroperl®F als Streuabdeckung (zur Lichtverstarkung und
gegen Ungeziefer) und als Beimischung (15 - 40 %) zur Wachstumsférderung,
Strukturverbesserung, Durchliiftung und Feuchtigkeitsspeicherung sowie
Temperaturstabilitat.

Von groltem Nutzen ist die Eigenschaft von Agroperl® Torffasern vor dem
totalem Austrocknen zu bewahren. Dies verhindert teure Ausfélle von Kulturen.

Setzlinge

Agroperl® beschleunigt das Anwurzeln, vermindert das Faulnisrisiko, stellt zwischen
Luft und Wasser das optimale Gleichgewicht her und macht Nassestau praktisch
unmdglich (Abflussmdglichkeit nicht vergessen!).

Wachstumshemmung, Wurzelschaden bzw. der Umsetzschock werden auf ein
Minimum reduziert.

Agroperl®F fiir sehr feine Setzlinge verwenden, sonst Agroperl®G.
100% Agroperl®: fir filigrane Pflanzen oder Spriihberieselung
80 % Agroperl®/ 20 %Torf: fir hartere Schnittlinge und fir briichige Pflanzen
50 % Agroperl®/ 50 % Torf: fir weiche Stamm- und Blattschnittlinge

Auch hier ist die Sterilitat von Agroperl® und seine Eigenschaft Feuchtigkeit zu speichem von grofRer Hilfe.
Achten Sie auf freie Drainagen. Gleich nach der Anwurzelung kénnen die Nahrstoffe folgen.

Topferden

Die Belliftung und Drainage, die Isolierung der Wurzelstocke und das Wasser-
haltevermégen sind wichtige Faktoren, die von Agroperl® bestens erfiillt werden.
GroRartig ist auch der Einfluss von Agroperl® auf Wurzelstock und Topferden
beim Aus- und Umtopfen. Leichter und problemloser geht es nicht.

erdlose Substrate: 25 % Agroperl®/ 75 % Torf + Kalk und Nahrstoffe
Erdsubstrate: 33 % Agroperl®/ 33 % Torf / 33 % Erde + Kalk und Nahrstoffe
25 % Agroperl®/ 50 % Torf / 25 % Erde + Kalk und Nahrstoffe

Gut mischen, reichlich wassern und nach dem Setzen je nach Notwendigkeit
diingen. Bei kommerzieller Anwendung sind Freifall-, Zwangs- und Bandmischer gut verwendbar.
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uroperl
www.Stauss-Perlite.at
Boden - Wand - Decke - Dach
GroRRe Topfe, Schalen und Terrassentroge
Aufbau:

Schicht 1:  Agroperl®G
Schicht2:  Erde mit 30 - 80 % Agroperl®G
Schicht 3:  Bepflanzung

leichtere Topfe

fordert das Feinwurzelwachstum
speichert bis 50 % Wasser
Pflanzen missen weniger oft
gegossen werden

verhindert Staunésse

L S N

A

Das ultimative und leichte Hochbeet

v leicht & durchliiftend

¥ mineralisch & dauerhaft

¥ verhindert Staunésse & Setzungen
¥ drainagierend & wasserspeichernd

Aufbau:
Schicht 1:  Aste, Reisig oder Agroperl® G pur
Schicht 2: Kompost, Blatter oder Agroperl® G
Schicht 3: Agroperl®G
Schicht 4: Erde mit 30 % - 80 % Agroperl®G
Schicht 5: Bepflanzung des Beetes

Hydroponic und Kapillarbewéasserung

Agroperl® hat eine groRere Luft- und Wasserhaltekapazitat als alle anderen
Materialien und vor allem eine bessere Langzeitwirkung.

Im allgemeinen kommt hier Agroper!®G 2-6 zum Einsatz. Es verhindert bei
Hydroponic-Produktionen Staunasse und ermdglicht ein hindernisfreies AbflieBen
der Nahrlésung bei gleichmaRigem Feuchtigkeitsgehalt im Wurzelbereich.

Bei Kapillarbewasserung kommt auch teilweise Agroperl®F statt Agroperl®G
in den Schalen oder den mit Folien versehenen Zuchtbanken zum Einsatz.
Werden elektrische Heizkabel eingesetzt, so ist ca. 50% Sand beizumischen,
um deren Uberhitzung zu vermeiden.

Kleinst- und Flaschengarten, Microaufzucht

Seine Sterilitat, ungewdhnliche Bewurzelungsfahigkeit und Eignung fiir kritische
Wachstumsabschnitte machen Agroperl® ideal firr diese Anwendung. Durch
seine Neutralitat konnen Versuchsergebnisse schnellstmoglich und unverfalscht
erzielt werden.

Agroperl® bringt hervorragende Erfolge bei der Teilung von Zwiebeln, Tisch-
kulturen und Systemen nach Meristem, ebenso bei ,Flaschengarten“ und bei mit
Glas oder Kunststoff abgedeckten Systemen. Fir das Ansetzen haben sich auch
Mischungen 50 % Agroperl® mit 50 % Torf bewahrt.
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uroperl

www.Stauss-Perlite.at

Boden - Wand - Decke - Dach

Straucher und Baume

Aufzucht: 20 - 30 % Agroperl® G im Boden fordert das Wachstum
und wirkt gegen den Umsetzschock.

Umpflanzen: Pflanzloch mindestens 20 cm groRer ausheben und die untere Lochhalfte
mit Agroperl® G, die obere Lochhalfte mit Agroperl®G - Erdgemisch (50 : 50) flllen. Der
Umsetzschock wird gemindert und das geforderte Wurzelwachstum verhilft zu friiherer
Eigenverankerung.

Rollrasen

Agroperl®F in der Topmischung optimiert das Wachstum.
Das verstarkte Feinwurzelwachstum ermdglicht eine
bessere Rasenziegel - oder Teppichbildung.

Das Abheben und Transportieren wird zum
Kinderspiel, die Uberlebensdauer vervielfacht.

Bodenverbesserung

Agroperl® verbessert die Bodenstruktur (lockert, belliftet), verhindert Oberflachenver-
krustung und férdert das Auflaufen der Saat. Der Austrocknung wird entgegengewirkt.

Agroperl®G zur Auflockerung und Drainage von schweren Béden sowie zur
allgemeinen Anwendung und in der Landwirtschaft.
Agroperl®F fiir trockene und sandige Béden, optimiert den Feuchtigkeitshaushalt.

25 % - 50 % Agroperl!® 5 - 10 cm tief einarbeiten.

Begriinte Architektur

Bei Dachgarten, Garagen, Hallendéachern, usw.

Aufbau:

1. Garagen-, Stahlbetondecke, ...

Doppelte Flammung

Gefalleausbildung mit Thermo-Roof®

Dachhaut (z.B.: Slavonia Isoflamm® wf 5, Kautschuk, ...)
eventuell Drainagematte

Speicher- und Drainageschicht mit Agroperl®G 10 - 25 cm
eventuell Wurzelsperr-Flies

10 - 20 cm Dachsubstrat mit 30% Agroperl®G
Bepflanzung mit Intensivbewuchs

geringes Gewicht

vollwertig nutzbare Grinflache
keine Bewasserung notwendig
Warmedammung inkludiert
Wasserspeicherung am Dach

LN AN
A S SN

Stadtischer Bereich
Verkehrsflachen, Parkanlagen,...

Agroperl® speichert das Wasser vor Ort und stellt es den Pflanzen zur Verfiigung, die {iber
ihre Verdunstung das lokale Klima verbessern.

Normgerechte Verkehrsflachen, Parkplatze, ..., die ohne Kanalanschluss auskommen und
damit die stadtische Infrastruktur entlasten sind mit unserem DrainGarden® System in
praktisch allen stadtischen Bereichen moglich.

A-3100 St. Polten, Stifterstraie 4 Tel.: +43 (2742) 74 3 68

Stauss-Perlite GmbH ch-8s00 thaiwi, Alemannenweg 3 Tel.: +41 (43) 388 51 15 uro p e r I

D-94032 Passau, Nibelungenplatz 4 Tel.: +43 (2742) 74 3 68 www Stauss-Perite.al
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Anhang

11.7 Datenblatt Substrat ,,Optigrin i Intensiv -Substrat” [51]

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

PRODUKTDATENBLATT

OPTIGRUN i

Intensiv-Substrat

Optigriin-Intensiv-Substrat i als Vegetationstragschicht fiir
mehrschichtige Intensivbegriinungen, auf Dachflachen mit
geringer Tragfdhigkeit, strukturstabilisiert fiir breites
Pflanzenspektrum geeignet.

Material Blédhschiefer, Bldhton, Lava, Bims,

(Hauptbestandteile) Ziegelsplitt, Porlith und
Griinschnittkompost. Je nach Region in
variabler Zusammensetzung.

Gewicht trocken mind. 830 kg/m? (leichte Variante)

(verdichtet) mind. 1.000 kg/m? (schwere Variante)

Gewicht 1.300-1.480 kg/m? (leichte Variante)
wassergesadttigt 1.490-1.560 kg/m? (schwere Variante)
(verdichtet)

max. Wasserkapazitdt »=45Vol%

pH-Wert 6,0-8,5

Salzgehalt «=2,5g/l

Wasserdurchldssigkeit »= 0,3 mm/min

Verdichtungsfaktor 1,3

organische <90 g/l

Substanzen

Gesamtporenvolumen 360 - 75 Vol%

Lieferform - lose geschiittet mit offenem LKW

- geblasen im Silo-LKW
- im Big-Bag mit offenem LKW
- als Sackware auf Europalette
per Spedition
Menge/Liefereinheit gemaR Bestellumfang

Einsatzbereich

- Vegetationstragschicht fiir intensive Dachbegriinungen in
Mehrschichtbauweise,

- Zur Befiillung von PflanzgefdBen im Auenbereich.

Besondere Eigenschaften

- Entspricht den Anforderungen der FLL-Richtlinie fiir
Dachbegriinungen.

- Genauere Angaben zum Gewicht sind, in Abh#ngigkeit der Region
des Bauvorhabens, bei Optigriin anzufragen.

- Die von manchen Erdenwerken lieferbaren Intensivsubstrate
sind, durch die Verwendung standortbedingter Zuschlagstoffe,
auch fiir Rasenflachen geeignet.

- Verfiigt iber eine Europdische Technische Bewertung
(ETA-13/0557) als Bestandteil der Optigriin-Systemlésungen.

Deutsches
Institut

fiir
Bautechnik

Bei den obengenannten Daten handelt es sich um Richtwerte, die unter Laborbedingungen erzielt wurden. Die Werte unterliegen einer gewissen Fertigungstoleranz. Die
in dieser Produktinformation enthaltenen Daten entsprechen dem technischen Wissen von Optigriin z.Zt. ihrer Herausgabe, Es bleibt Optigriin vorbehalten, sie zu gege-
benem Zeitpunkt entsprechend neueren Erkenntnissen zu ergdnzen und zu d@ndern, sowie die genannten Eigenschaften zu modifizieren. Keine Haftung fiir Druckfehler,
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