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1 und Darstellungen sind nicht

Universitéit Speyer, Freinerr-vom-Stein-Str. 2: Dach des Géstehauses Freherr

Solar power plant, Serpa, Portugal (Foto: Ceinturion, en.wikipedia) vom Stein - Solarthermie und Photovottaik (Foto: Glaus Ableiter, wikipedia)
Photovoltaik-Freiflachenanlage D:

Akzeptanz der Uberbauung von Grinflachen Verbrauchernah

Verbraucherfern/Transportverluste Konkurrenzdenken Photovoltaik/Dachbegriinung
Landverbrauch Monofunktionale Dachfléachennutzung

Nel

Okobilanz / Okonomie

und Feinstaub-
belastung Energieverbrauchs
(UBA 2024)

Status quo Stadt

Foto: © Contec AG, aus: EnergieGriinDach und EnergieGrinFassade
und Chance, SFG 2017

L der

Kiihlung, Verschattung, Strahlungs- und Witterungsschutz, Minderung von Temperaturextremen, Wasserrickhalt,
Bindung und Filterung von Staub und Luftschadstoffen, Schallabsorption, Biodiversitéit, Gestaltungspotenzial



https://commons.wikimedia.org/wiki/Portugal

Direktbegrinung Textilsystem ittung 5-15 cm
Direkt begriint Organische Fasermatte Aufbau mit einer in der Hohe
mit begriinungsférdernder Kokosfasermatte auf Substratschicht variablen Substratrischung
Oberfiachenplastizitit

Natumeh gestaltete die sich weitgshend selbst erhalten und Mit geringem Aufiwand herstellbar und zu unterhalten,

Substratschiittung > 15 cm Pflanzgefase Modulare Bauweise Retentionsdach

Aufoau mit einer in der Hone Substrat in Gefaen Substrat in Elementeinheiten Regulierte Wasserfiinrung auf,

variablen Substratmischung (Einzel- oder Li aus Matien unter dem Substrat
oder Substrat tragenden Rinnen

M o (Nutzung und

Die stellt hohe Ansp den Nur durch intensive Pflege und regelmafige Wasser- und Nehrstoffversorgung dauerhaft zu erhaten.

egriinungslésungen « Dachbegriinung

Extensivbegriinung

Direktbegriinung Textilsystem 5-15cm
Organische Fasermatte Aufbau mit einer in der Hohe
mit begriinungsfordernder Kokosfasermatte aut Substratschicht variablen Substratrischung
Oberfléchenplastizitit
Stauden, (u.a. Sedum, Gréser, Stauden, (u.a. Sedum, Gréser,
Moose, Flechten Moose
Keduter), Kleingehdize, Moose Krduter), Kieingehoize, Moose
‘Spontanbegriinung: Stiitzmauer mit Moosen, Flechten (Foto: Nicole Ploser 2012) Jbiological concrete. Simulation: Aeronautical Cutural Cente, El Prat de Liobregat

egriinungslosungen - Dachbegriinung

Extensivbegriinung

Direktbegrinung Textilsystem Textil v iittung 5-15 cm

Direkt begriinte Organische Fasermatte Aufbau mit einer in der Hohe

mit begrinungsfordernder Kokosfasermatte aut Substratschicht variablen Substratrischung

Oberfiachenplastizitit

Moose, Fechien Moose Stauden, (u.a. Sedum, Gréser, Stauden, (u.a. Sedum, Gréser,
' Kréuter), Keingehtize, Moose Kréuter), Kieingehbize, Moose

Extensive Dachbegriinung - Moosmatten (Quelle: Xeroflor)

Prada, Tokyo, Herzog & de Meuron, 2003 (Foto: © Tim Brown Architecture)

Extensivbegriinung

Direktbegrinung Textilsystem ittung 5-15 cm

Direkt begriinte Organische Fasermatte Aufbau it einer in der Hohe

mit begrinungsfordernder Kokosfasermatte auf Substratschicht variablen Substratmischung

Oberfiichenplastizitit

Moose, Fleshten Moose Stauden, (u.a. Sedum, Gréser, Stauden, (u.a. Sedum, Graser,
' Kréuter), Kleingehoize, Moose Kréuter), Kieingehlze, Moose

BFI England - das Opti-Griin-Dach des Jahres 2012 (Optigrin)

Verlegung Vegetationsmatten (Quele: Optigriin)

Begruinungslésungen « Dachbegriinung




Extensivbegriinung
Direktbegrinung Textilsystem iittung 5-15 cm
Direkt begriinte Zieg Organische Fasermatte Aufbau mit einer in der Hohe
mit begriinungsfordernder Kokosfasermatte auf Substratschicht variablen Substratmischung
Oberfiichenplastizitat
Moose, Flechten Moose Stauden, (u.a. Sedum, Gréser, Stauden, (u.a. Sedum, Graser,
Kréuter), Kleingehoize, Moose Kréuter), Kleingehsize, Moose
talterisch [= (Foto: ZinCo GmbH)
Extensive D ©BOTT

nungslésungen « Dachbegriinun

Intensivbegrinung

Substratschiittung > 15 cm Pllanzgefase Modulare Bauweise Retentionsdach
Aufbau mit einer in der Hohe Substrat in Gefaen Substrat in Elementainheiten Reguierte Wasserfihrung auf,
variablen Substratmischung (Einzel- oder Li aus Matten halb oder unter dem Substr

oder Substrat tragenden Rinnen

Stauden, (u.a. Sedum, Gréser, Stauden, (u.a. Sedum, Graser, Krauter),
Kréuter), Kleingehoize, Moose Kleingehdize, Moose / Sumpipfianzen

Moose, Flechten Moose

Parklandschaften auf Tiefgaragendecken (Foto: ZinCo GmbH)

Intensive Dachbegriinung Sommerwiese (Foto: ZinGo GmibH)

Begriinungslésungen « Dachbegriinung

Gary Comer Youth Center Rooftop Garden, Chicago, I ? 7_01ipg)

Begriinungslésungen « Dachbegriin

Substratschiittung > 15 cm PflanzgefiBe Modulare Bauweise Retentionsdach
Aufoau mit einer in der Hohe Substrat in GeféBen Substrat in Elementeinheiten Requlierte Wasserfihrung auf,
variablen Substratmischung (Einzel- oder L aus Matten unter dem Subst

oder Substrat tragenden Rinnen

Stauden, (u.a. Sedum, Gréser, Stauden, (u.a. Sedum, Gréser, Krauter),

Moose, Flechten Moose
Kréuter), Keingehdize, Moose Kleingehdize, Moose / Sumpfpfianzen

Innenhof Wirttembergische Gemeindeversicherung
(Foto: © Kunder Landschaftsarchitektur)

PllanzgeféBe (Foto: © Optigriin)

Begriinungslésungen « Dachbegriinun




Intensive Dachbegriinung ,Wagnis 4*, Minchen (Foto: Nicole Ploser 20

egriinungslésungen « Dachbegriinun

Substratschiittung > 15 cm Pflanzgefase Modulare Bauweise Retentionsdach
Aufoau mit einer in der Hone ubstrat in Gefaen Substrat in Reguierte g aut
variablen Substratmischung (Einzel- oder Linearbe aus Korben/Kassetten, Matten innerhalb oder unter dem Subs

oder Substrat tragenden Rinnen

Stauden, (u.a. Sedum, Gréiser, Stauden, (u.a. Sedum, Gréser, Kréuter),
Moose, Flechten Moose o

Krauter), Kieingehoize, Moose Kieingehoize, Moose / Sumpfpfianzen

Modulare Dachbegrinung - Vorkultivierte
Sedumkisten, © BOTT Begriinungssysteme GmbH

Earth Ginch, © Frescell

Begriinungslésungen « Dachbegriinung

Substratschiittung > 15 cm PflanzgefaBe Modulare Bauweise Retentionsdach
Aufbau mit einer in der Hohe Substrat in Gefafien Substrat in Elementeinheiten Regulierte Wasserfiihrung auf,
variablen Substratmischung (Einzel- oder Linearb aus a . Matten halb oder unter dem Substrat

oder Substrat tragenden Rinnen

Stauden, (u.a. Sedum, Gréser, Stauden, (u.a. Sedum, Gréaser, Krauter),
Moose, Flechten Moose
Kréuter), Keingehtize, Moose Kleingehoize, Moose / Sumpfpfianzen
Mutifunktionale Dachbegriinung - Retentionsdach
Kelterei Possmann, Frankfurt/Main, 2012
Méander, © Optigriin Retentionsgriindach, ® Optigrin

Begriinungslésungen « Dachbegriinun:

Dachbegriinung, Retentionsdach" Méander 30, © Optigrin

wwwschadenberg.nl

egriinungslésungen « Dachbegriinun




Intensive Dachbegriinung ,Wagnis 4, Minchen (Foto: Nicole Ploser 2015)

ngen « Dachbeg

Arten Photovoltaik + Dachbegriinung

Photovotaikanlage mit Dachbegriinung, © ZinCo GmbH

Lésungen kombinierter D:

Varianten der Kombination Solar-/Griindach, © Nicole Pfoser 2019

Begriinungslésungen « Dachbegriinu

Arten Photovoltaik + Dachbegriinung

Solar-Griindach (Foto: BUGG)
Nutzung,

aufliegend, geringer Windangriff
Klare Gewerketrennung (Pflege/Wartung)
Extensiv- und Intensivbegrinung mdglich




Grundschule PV in Shed integriert (Foto: Landeshauptstadt Minchen, Baureferat) Semitransparente PV (Foto: Nicole Poser]

mit PV-Nutzung - ilige Nutzung,

Aufdachisung oder gebaudeintegriert (semitransparente PV)
Klare Gewerketrennung (Pflege/Wartung)
Extensiv-/Intensivbegriinung méglich

Solar-Grindach ufaFabrik, Berlin (Foto: Nicole Proser)

groBe freigespannte Distanzen, minimierte Durchdringung der Abdichtungsebene

qute Zuganglichkeit (Pflege/Wartung)
Extensiv- und einfache Intensivbegrinung maglich

Solar-Griindach: Lésungen

Solar-Grindach ufaFabrik, Berlin (Foto: Nicole Pfoser)

PV-Module -

punktuelle Durchdringung der Abdichtungsebene
gute Zuganglichkeit (Pflege/Wartung)
Extensiv- und Intensivbegrinung moglich

Photovoltaikanlage mit Dachbegrinung, ® ZinCo GmbH

keine Durchdringung der Abdichtungsebene
Verbreitete Anwendungsart / Lagesicherheit gegen Wind
Extensivbegriinung mdglich

Solar-Griindach: Losungen




Schichtdicke und Substrattyp bestimmen die Wuchsform und Wuchshshe,
nicht das Saatgut. (Dr. Stephan Brenneisen Zurich University of Applied Sciences)

Lésungen

Solaranlage und Dachbegrinung, Nicole Pfoser, nach: Brenneisen, S. (2014): Naturschutz auf
Dachbegrinungen in Verbindung mit Solaranlagen, Basel, S. 4

Arten Photovoltaik + Dachbegriinung

‘Solar-Grindach Minchen (Foto: Nicole Pfoser)

Ost-West-Anlag i oder opak -
keine Durchdringung der Abdichtungsebene
Minimierung der Wartungswege
Extensivbegriinung mdglich

Arten Photovoltaik + Dachbegriinung

Solar-Griindach (Foto: BUGG)

Bifaziale Paneele mit & - bif

keine Durchdringung der Abdichtungsebene
gute Zuganglichkeit (Pflege/Wartung) / in der Regel schnee-/staublfrei
Extensivbegriinung méglich




Photovoltak-Dachgarten, Versuchsaniage BOKU (Fotos: © Irene Ziuwa, IBLE BOKU Wier)

Semitransparente Paneele auf Pergola - Dreifachnutzung des Daches (Freiraum, Griinraum, PV-Strom)
gréBere freigespannte Distanzen, punktuelle Durchdringung der Abdichtungsebene

gute Zuganglichkeit (Pflege/Wartung)

Extensiv- und Intensivbegrinung mdglich

Multifunktionale Begriinungslésungen * Dachbegriin

Solar-Retentions-Griindach Gesundheits- und Diagnosezentrum Sanoforum, Brunssum, NL, © Optigriin

Okologie / Umweltaspekte Aufenthaltsqualitat Kostenvorteile

1 Unterstiitzung des Dammeftekts, Darstellung der Einflussfaktoren:
vorhandene Dammstérke, beruhigte Lutschicht, Volumen / Blattmasse, Substratschicht
des Dachaufbaus (Hohe, Materil, Wassersattigung bzw. Luftschicht bei Drainage)

Erhg,
hun,
der g0
Wlﬂ(u"g @ ~
3100,
Intensive/extensive Dachbegriinung Griindach Winteraspekt, ufaFabrik, Berlin (Foto: Nicole Ploser)
(© Nicole Pioser, 2013)
Okologie / Umweltaspekte Aufenthaltsqualitit Kostenvorteile
Ressourcenschonung, Temperaturausgleich, geringere Materialschutz/Reduktion
Reduktion Warmeverluste der Wind-/Feuchte-/mechanische Dammstérke

Gebaudehiille Belastung der Gebaudehiile Energieeinsparung




Senk,
u
Oberpz g
tempeohen.
Mper,
Mingg, 22U
Kilhlung durch 'stung von Pfianzen verminderte To den,,.,g
und Refiexion. Umwandlung von 58 % der Strahiungsbianz in Verdunstungskie. erlauf Oberflachen- MPerag,
Energiebilanz im Tagesmittel. Vergleich eines unbegriinten und eines begrinten Daches. temperaturmessung (Juni) extensiv Sxtrep, e
5 § nach: S ) e
(TU Damstac, FGiee, FGe+f nach: Schmidt, M. (2003) begrintes Fachdach, Vergleich Bitumendach,
- § -, UFA-Fabrik, Berin-Tempehof (nach Schmict, M. (2003)
Okologie / Umweltaspekte Aufenthaltsqualitat Kostenvorteile
Temperaturregulierung: Sommerliche Umgebungskiihlung, Materialschutz (UV-Strahlung/
Kiihlung der Geba fléichen mechanische Belastung)

Verschattung Verdunstungskiihiung

Temperatummessung der Versuchsanlage von PV-Modulen auf einem
Bitumendach und lber Dachbegrinung: im Tagesgang (ZinCo GmioH)

Konstruklive Kombinationen von PV
und extensive Dachbegriinung

(© Nicole Ploser, 2013)
Kostenvorteile

Okologie / Umweltaspekte Aufenthaltsqualitéit
Ressourcenschonung Umgebungskiihlung durch Energieeinsparung durch
Verdunstungsleistung Unterstitzung technischer
Verbraucher

durch PV-Wirkungsgradsteigerung

Leistungssteigerung PV/Dachbegrinung
vs. Bitumendach (Wert: Werner Wiartalla)

Senkrechte Aufstinderung, bitazial (Foto: BUGG) Solar-Grindach ufaFabrik, Berlin (Foto: Werner Wiartall)

PV-Pergola, Dachgarten BOKU Wien, N. Ploser 2019
Kostenvorteile

Okologie / Umweltaspekte Aufenthaltsqualitat

Ressourcenschonung Umgebungskiihlung durch Energieeinsparung durch
Verdunstungsleistung Unterstiitzung technischer
Verbraucher

durch PV-Wirkungsgradsteigerung

rung - Energ

Leis PV/Dachbx vs. (ZinCo GmbH), 2 Wert: Possmann Frankfurt/Main
Kip 2O €
ik
eing. OSten,
un,
Photovolak-Aufdachaniage mit Dachbegrinung Fotos: Nicole Ploser]
Okologie / Umweltaspekte Aufenthaltsqualitat Kostenvorteile
Ressourcenschonung Umgebungskihiung durch Energieeinsparung durch
durch natirliche Prozesskiihlung Verdunstungsleistung, Vermeidung technischer
Wasser als Gestaltungselement Verbraucher




Hohe Temperaturgegensétze: Temperaturschock
(Foto: o
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Superzelle mit GroBhagel* 28.07.2013 (Fotos: ZinCo GmibH)
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Kostenvorteile
Materialdkonormie,
Materialschutz (UV, At/
Reduktion Energiebedarf

Okologie / Umweltaspekte Aufenthaltsqualitéit
Verlingerung der Materiallebens- Senkung der Oberflachen-
dauer, Substitution aufwandiger temperatur, Minderung
Sichtfassaden durch Naturelement Temperaturextreme

Gebaudeoptimierung « Material / Okobilanz

Lufttemperatur 28,1-31,7 °C > Lufttemperaturdiferenz = min. 1,2 °C
(Gebéude, Begrinung, Energie - Potentiale und Wechselwirkungen, S. 188 ff)

Auswirkungen stadtischer Uberhitzung
> neun der zehn warmsten Jahre (seit 1881)
wurden seit dem Jahr 2000 gemessen... (DWD)

+ Gesundheitsprobleme

+ Reduktion der Arbeitsleistung

« Energieverbrauch (Klimaanlagen etc.)

« Hitzeschaden (Verkehrswege, Bauwerke,
Motoren, Computer...)

« Ausfélle &ffentlicher Verkehrsmittel

« Stadtflucht und Belastung der
Naherholungsgebiete Schutz

min.
1,2°C Geg

Stadthaus M1 Freiburg, © Jakob AG
Okologie / Umweltaspekte Aufenthaltsqualitat
Verdunstungsleistung, Umgebungs- Minderung sommerlicher Hitze
kilhlung, Ressourcenschonung und Reflektion

Kostenvorteile
Materialschutz infolge Minderung der
Temperaturextreme/UV-Belastung

Leistungsfaktoren der Gebéudebegr mgebungskiihl

Die Reduktion der Verdunstung an Land fiihrt zur Verringerung der

Agadir, Marokko 2008 (Marco Schmidt)
Niederschiage (TU Darmstact, FGee/FGe-+, nach: Kravcik, M. et al, 2007)
Taglicher Waldverlust weltweit 350 km? Dt Sehmit, arco (20151 Becrint Fasca
ate: 2 aten: Schmidt, Marco (2015): Begrinte Fassaden als Ba
Globale Urbanisierungsrate: 150 km energicefizienton H
Themenrelovate Literatur: Ponting, Clive (2007): A new green history of the

Wiistenbildung pro Tag
3 Taglicher globaler Verlust an Vegetatio

tions. London

world. The Environment and the Collapse of Great Civil

Umfeldverbesserung « Verdunstungsleistung




Extensivegriinung BSU Hamburg (Foto: Nicole Ploser 2016)

Okologie / Umweltaspekte
Reduktion versiegelter Fiachen,
ErhBhung der Verdunstungsrate,
Beitrag zu regionalen Niederschlagen

Umfeldverbesserung - Ver

Aufenthaltsqualitéit
Kiihlung des Stadtraums

‘Solar-Grindach ufaFabrik, Berlin (Foto: Werner Wiartalla)

Verdunstungsleistung diinnschichtige
Aufbauten (8 cm), bewdssert (Werte: Daniel
Kaiser/Manfred Kohler, GebéudeGriin 1/2019)
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lunst,
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Kostenvorteile

Reduktion Starkregenereignisse/
Sturm und Hagelschéden,
Kanalentlastung

Zunahme von Starkregenphanomenen (Foto: Hermann Traub)

Okologie / Umweltaspekte
Verdunstungsleistung,
Umgebungskiihiung, Reinigung
des Wassers

Aufenthaltsqualitéit
Zusitziiche Kihlwirkung,
Gebaudekiihlung im Sommer

Umfeldverbesserung « Regenwasserr

Dachbegriinung Wohnanlage wagnis 4,
Ackermannbogen, Miinchen (Foto: Nicole Ploser 2015)

Kostenvorteile

Reduzierte Kanalbelastung/
Niederschlagwassergebiihr,
Einsparung Leitungswasser

-46 dB

Extensive Dachbegriinung - BSU Hamburg, © Optigrin

Okologie / Umweltaspekte
reduzierte Umweltbelastung

Aufenthaltsqualitéit
Larmminderung durch Absorptions-
und Reflektionsleistung, Reduktion
der Gebaudetransmission

Umfeldverbesserung - Minderun

-5dB

Kostenvorteile

Passanten-, Besucherfreundlichkeit
(Gesundheit, Sicherheit), Aufenthalts-
und Kommunikationsqualitét

Highline New York (Foto: © ZinCo GmbH)

Okologie / Umweltaspekte
Schaffung zuséitzlicher Griinfiéchen,
Nutzungsangebot und
Lebensraum Fauna

Umfeldverbesserung - Akzepta:

Aufenthaltsqualitit
Gestaltungsvielfalt,
visuelle Umweltqualitat
Verbesserung Luftqualitét

Filhrung PV-Grindach ufaFabrik, Berlin (Foto: Marco Schmidt)

>Magp,
g
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Kostenvorteile

Attraktion, Magnetwirkung,
Corporate Identity, psychologische /
medizinische / soziale Vorteile
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Foto: contec dachbegruenungen Foto: Nicole Ploser
Okologie / Umweltaspekte Aufenthaltsqualitit Kostenvorteile
Erwelterung der Nahrungs- und Vielfalt/natiiriches Vorbeugung Artensterben
Lebensraumangebote Gestaltungspotential (z. B. Sicherung Nahrungskette /

Bestaubung)

Umfeldverbesserung

Checkliste « Planung Solal

Flyer - kostenfreier Download unter:
wwwhamburg.de/gruendach/
11622392/das-solar-gruendaci

wwwhamburg.de/contentblob/ 10603292/
Beb11159¢491cidBe7188f77b0dd277/data/d-
leitfaden-dachbegruenung. pdf




hitps://oa.tib, i tuprints. ulb.tu-darmstadt.de/5587/
Begrinung-Energie/2013109006683 123456789/22614
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