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Dachbegriinung - intensiv und effizient

Nicole Pfoser, Gast-Prof. Dipl.-Ing. Architektin, Master of Landscape Architecture
Fachgebiet Nachhaltiges Bauen und Entwerfen in der Landschaftsarchitektur Hochschule fiir

Hochschule fur Wirtschaft und Umwelt Nurtingen-Geislingen Wirtschaft und Umwell  EACHVEREINIGUNG

Vizeprasidentin Fachvereinigung Bauwerksbegriinung e.V. (FBB) Nirtingen-Geislingen BAUWEIEK\?I?(,EE.E)UNUNG

Hinweis: Die in dieser Prasentation gezeigten Fotografien und Darstellungen sind nicht frei von Rechten Diritter.


http://www.parc-architektur-freiraum.de
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Al Frankfurt am I\/Iam Zell vom I\/Ialntower au gesehen (Foto: © l\/Iyllus 201 1/VV|k|ped|a

Status Quo Stadt

..Oberflachen ungeschutzt gegen Witterungseinfllsse, Uberhitzt, schallhart und ohne Regenwasserruckhalt
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www.mallander.de

Grune Chance Leistungsfaktoren der Gebaudebegriinung

Kuhlung, Verschattung, Strahlungs- und Witterungsschutz, Minderung von Temperaturextremen, Wasserrtckhalt,
Bindung und Filterung von Staub und Luftschadstoffen, Schallabsorption, Biodiversitat
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Warmedammung und Gebaudebegriinung
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Intensive/extensive Dachbegrinung ‘
(© Nicole Pfoser, 2013) W% 1

Darstellung der Unterstitzung

des Dammeffekts unter

Darstellung der Einflussfaktoren:

¢ vorhandene Dammstarke

¢ beruhigte Luftschicht

¢ \/olumen / Blattmasse

e Substratschicht des Dach-
aufbaus (Hohe, Material,
Wassersattigung bzw.
Luftschicht bei Drainage)

e Dimensionierung von
Halterungen in der Fassade
( Pflanzengewicht/Warme-
bricke)

Dachbegrinung Stadel FFM (© Keller & Keller Landschaftsarchitekten)

16.07.2015
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Warmedammung und Dachbegriinung

Messungen des Warmedurchgangs verschiedener extensiver und intensiver Grindachaufbauten
im Vergleich zu einem Kies-, Bitumen- und Blechdach im Februar 2011. Der Warmedurchgang
ist durch die Dachbegriinung deutlich reduziert. (Messungen und Auswertung BOKU Wien,
Scharf / Pitha / Trimmel 2012)

YUYV VVVVVY.

Intensive/extensive Dachbegrinung
(© Nicole Pfoser, 2013)

— A - extensives Grundach
— B - extensives Grindach
— C - extensives Grundach
- D - intensives Grindach
— E - Kiesdach

— F - Bitumendach

— G - Blechverkleidetes Dach
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UV-/Sonnenschutz, Witterungsschutz durch Begriinung

Hohe Temperaturgegensatze: Temperatursen:

Foto: www.energiesparhaus.at/denkwerkstatt/allgemein_a.asp?Thread=36144
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Sturm- und Hagelschaden (www.badische-zeitung.de/anzeige/richtig-versichert--75992331.html)
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UV-/Sonnenschutz, Witterungsschutz durch Begriinung
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Intensive/extensive Dachbegrinung
(© Nicole Pfoser, 2013)

Intensive Dachbegrinung mit
Gehdlzen, Dachgarten Medina
Complex, Eindhoven

(Foto: Nicole Pfoser 2013)
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Adiabate Kiuhlung und Gebaudebegriinung

Globalstrahlung

5354 Wh Verdunstungskalte o
123 Wh (~5%) o
Reflexion et
fuhlbare
Warme 50
1827 Wh
(~95%)

langwellige Aus-
strahlung 2923 Wh lungsbilanz

1949 Wh (100%)

gé%t;a\lﬁtrl]'ahlung Verdunstungskalte

1185 Wh (~58%)

Reflexion

803 Wh A'. fuhlbare

Warme

872 Wh
(~42%)

'IahgwélligeﬂAﬁs—

strahlung 2494 Wh
Strahlungsbilanz
2057 Wh (100%)

KUhlung durch Verdunstung, verminderte
Sonneneinstrahlung und Reflexion.
Energiebilanz im Tagesmittel. Vergleich
eines unbegrinten und eines begrinten
Daches (TU Darmstadt, FGee, FGe+f
nach: Schmidt, M. (2003))
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— Oberflache Bitumendach

. Oberflache Grundach
—— Luft 1m Uber Grundach

—— Luft Oberflache Grundach

Temperaturverlauf Oberflachentemperaturmessung (Juni)
extensiv begrintes Flachdach, Vergleich Bitumendach,
UFA-Fabrik, Berlin-Tempelhof (hnach Schmidt, M. (2003)
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Natiirliche Liftung und Gebaudebegriinung

)
== i

Bilder links und rechts: Kuhlung der Gebaudeoberflache durch Dachbegrinung (© Optigrin)
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Kontrollierte Liiftung und Gebaudebegriinung

PN
I
1 ¢ ¢
=
N
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S

=== Energiesystem
= Kombination mit
Gebaudebegriunung

Flachen und Orientierung/
Gebaudebegrinung,
thermischer Effekt:
Kombinationen in Dach und
Fassade moglich

(TU Darmstadt, FGee/FG e+)

Grundach mit Zuluft und Abluft Gber Dach,
Dachgarten Wagnis 4, Munchen
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Reduktion der Luftbelastung
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Spontanbegrinung Stitzmauer mit Moosen und Flechten
(Foto: Nicole Pfoser 2012)

Synergie Potenzial Bepflanzungsarten
» Kohlenstoffspeicherung » Feinstaubbindung: alle Gebaudebegrinungen
» Sauerstoffproduktion 4g/m? (Parthenocissus), * hohere Feinstaubbindung
» Feinstaubbindung und 6g/m? (Hedera), hierbei ca. erzielen Moose und intensive
Verstoffwechselung von Luft- 71 % lungengangige Stoffe Begrinungen
O: schadstoffen * Moose: erhohte Feinstaub- Potenzial abhangig von
D bindung und bis zu 75 % Pflanzenart, bepflanzter Flache
O, Verstoffwechselung [7] und den duReren klimatischen
o) - CO,-Effizienz von Moosen Umstanden
0: o~ pro Jahr = 2,2 kg/m?
> » Fassadenbegrinung (Hedera
: helix): Jahrliche CO_-Bindung

= 2,3 kg/m?, Sauerstoffproduk-
tion=1,7kg O,/m?a[1, 3,7, 39

Pfoser, N./Jenner, N. et al. (2013): Gebaude, Begrinung und Energie. Potenziale und Wechselwirkungen. Bonn
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Minderung der Larmbelastung durch Gebaudebegriinung

reduzierte
Schallreflexion

AuBen- und Binnenreflektion der
e TR Pflanzenblattmasse + Absorptions-

\\j leistung Substrat =

\/ Faktor L&rmminderung
O

@ O o O L & 2 0 s

]
Aussenraum — Innenraum Aussenraum — Aussenraum
Dachbegrunung Fassadenbegrinung Larmschutz / Gehdlze Dachbegrinung
0 25 50dB O 25 50dB O 25 50dB O 25 50 dB 0 25 50 dB

Maximale Larmminderung
( Substrat trocken 8 dB ® Wilder Wein (bg) 1,7 dB © Larmschutzwand begriint @ Gestaffelte Fassade mit (2 Begriintes Satteldach, Schallquelle

Substrat feucht 18 dB wandgebunden 2,7 dB  wg/bg (bei Verkehrs-Fre-  Flachdachbegrinung Nachbarstralde - maximale Larmminderung
@ 1400 Hz 5 dB (bei 500-1000 Hz) quenzbereich) 17-43 dB  eines 5 m Ricksprungs, bei Verkehr 30 km/h 1,1 dB
750 Hz 20 dB © Wilder Wein (bg) 4 dB @0 nachtragliche Begriinung  Substratstarke 20 cm bei Verkehr 130 km/h 3,3 dB
(3 50-2000 Hz 5-13dB  (bei 500-1000 Hz) Efeu d=80 cm 2-27 dB Verkehr 30 km/h 2 dB
>2000Hz 2-8dB @ wandgebunden, abhan-  Efeud=25cm 0-16dB  Verkehr 130 km/h 5,5 dB @ Begriintes Flachdach, Schallquelle
@ abhangig von Schich-  gig von Hz, Aufbau-und  (bei 50-8000 Hz) maximale Larmmin- NachbarstrafRe - maximale Larmminderung
tenhohe (Auflast) und  Substratstarke 4-9,9 dB @ Larmschutz-Baumreihe  derung (abhangig von bei 1000 Hz 6 dB

Dachneigung 5-46 dB ® wandgebunden 5dB (15 Jahre alt) 9dB  Bepflanzung) 4,7-6,4 dB

Maximale Larmminderung durch Begrunungen (Nicole Pfoser 2013, Grundlagen siehe Pfoser, N./Jenner, N. et al. (2013):
Gebaude, Begrinung und Energie. Potenziale und Wechselwirkungen. Bonn, S. 19, 156)
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Regenwassernutzung, Regenwasserrickhalt und Gebaudebegriinung
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Unwetter: Uberschwemmung in Miinchen(www.spiegel.de, 30.062011)
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Regenwassernutzung, Regenwasserrickhalt und Gebaudebegriinung

DACHBEGRUNUNG,,RETENTIONSDACH” MAANDER 30 © Optlgrun oo

— U il 2
N B T O b

Entlastung der Kanalisation

bei Starkregenereignissen durch:

 \Verdunstung

.Spelcherung ‘LJUUUU\J‘JK/‘J\)UUU\

» Verzogerte Einleitung in die
Kanalisation
Regulierte Wasserfuhrung @ unter Substrat 2 im Substrat (3 liber Substrat
Schichthohe des Aufbaus 9-12cm 8-12cm 9-12cm
Aufbau-Gewicht 90 - 120 kg/gm 130 - 210 kg/gm 50 - 150 kg/gm

(je nach Wasserstand)

Wasserriickhalt 50 - 90 % 70 % 50 -90 %
Wasserspeicherung dauerhaft 21 - 38 l/gm 25 -50 I/gm bis zu 8 I/gm
Wasserspeicherung temporar 40 - 53 I/gm kein Messwert kein Messwert
Abflussbeiwert 0,01-0,3 0,3 entfallt, da nur Notuberlauf

Messwerte zu Wasserrtckhalt, Wasserspeicherung und Abflussbeiwert verschiedener
Ausfuhrungsvarianten von Retentionsdachern (Marktauswertung Nicole Pfoser 2012)
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Regenwassernutzung, Regenwasserrickhalt und Gebaudebegriinung

Retentionsdach/Prozesskihlung Kelterei Possmann Frankfurt/Main (Fotos: Nicole Pfoser 2012)
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Solarthermie und Gebaudebegriinung

Aufgestanderter
Flachkollektor auf einem
extensiven Grundach
(© Nicole Pfoser, 2013)

) | | Smart ist Grun - Nachhaltige Integration von
In Schragdach integrierter Flach- Solarkollektoren (www.hamburg.de/contentblob/
kollektor (© Nicole Pfoser, 2013)  4403486/data/b-bsu-h-bornholdt.jpg)
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Photovoltaik und Gebaudebegriinung
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Konstruktive Kombinationen von PV
und extensive Dachbegriinung
(© Nicole Pfoser, 2013)
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10:00—
11:00—
12:00-
14:00—
15:00
16:00
17:007
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00-
23.00

— Lufttemperatur Wetterstation max. —— Modul Uber Bitumen 1
Modul tber Dachbegrinung — Modul Uber Bitumen 2

Temperaturmessung der Versuchsanlage von PV-Modulen auf einem
Bitumendach und Uber Dachbegriinung: im Tagesgang (ZinCo GmbH)
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Konstruktions-Kriterien - Dachbegriinung + Photovoltaik / unterschiedliche Substrathohen
= Grundprinzip Habitatverbesserung von Lebewesen
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Substrathdhen, Dr. Stephan Brenneisen Zurich University of Applied Sciences

Photovoltaik-Aufdachanlage mit Dachbegriinung, © Fa. ZinCo
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Okologie, Okonomie und Gebidudebegriinung

Warmeabsorption
und Evapotranspiration
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. Strahlung
Reflexion

v A - - \
= : P ¢ ’ - 2
. . e = < '.., z 2 b - S Sier
. N 4 q l. F - . = S . - . 5
AW "‘iﬂ°‘ - ‘ ‘ o - - -
\ ] 4 ¢ A" s 8 + ) E . g NI : - o (54 X S > %1
-~ S . . . . ' - =] v » ’* - ¢ < .
. L. . 4 r ." . * ! - 'Y A v ITs ‘ p o P, 4
\ LA \ J{ ~a INFay . Loty .
o ..-b STUAIITGE. U SRV ’ wlan Y. Vg : 8 X ﬁ - . b&;}’ e i ¢
"l‘, ass I R S £ O . e . . B
————y o P— - - v N— - ™ " ’ M0 B s N
P ST : -
) - M ] - iy

Diiffuse Warme-
einstrahlung

o ey i P | - : & ks S0 s Dt Al 1 l’- ._A“-.‘. £a
Sl | I e e 'y "% ¢ AL - A y ¥/ ¥ - vd el 1 -

Lebensraum und Nahrungsangebot (Foto: contec dachbegruenungen)

« Okologischer Baustoff e N~ 2 A A
« CO2-Bindung R < TN "':"t’{: 2 )
« O2-Produktion N oy & N RN

e Erhohung der Lebensdauer
von Bauteilen durch:
Abminderung von Temperatur-
extremen, mechanischer
Schutz, Schutz vor UV-
Strahlung

« Bindung von Feinstaub

extensive Dachbegrinung, © Kay Riechers
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Erhnohte Biodiversitat
(Foto: Nicole Pfoser 2013)
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Okologie, Okonomie und Gebiudebegriinung - Biodiversitit

Warmeabsorption
und Evapotranspiration

Ankommende
. Strahlung
Reflexion
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Konstruktions-Kriterien - Dr. Stephan Brenneisen Zurich University of Applied Sciences
unterschiedliche Substrathbhen -

Ny
auf dem Dach = Grundprinzip ZQC ZQC
) hl\ ‘.'\.\_
Eaé)ﬂatverbesserung von S . shrubs,
ebewesen .. o small trees j?- "
~ shrubs, herbs ~ WA 3
= . E o M
sedum N grasses, = A ?f’
~ §=F
‘o herbs i 7:' 34 bd
Lt -.r' N5 u'q.-‘i: ¢ E" f""-'"‘{ .
-, i s Lakles s UE o L R
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grasses,
herbs

Vegetationstypen verschiedener Habitate auf dem Dach, Krupka, B.
20/42
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Okologie, Okonomie und Gebiudebegriinung - Biodiversitit
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Grafiken und Fotos: Dr. Stephan Brenneisen Zurich University of Applied
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Okologie, Okonomie und Gebiudebegriinung - Biodiversitit

Unterschiedliche Materialien auf dem Dach = Grundprinzip Habitatverbesserung von Lebewesen, Dr. Stephan Brenneisen
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Okologie, Okonomie und Gebiudebegriinung - Biodiversitit
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Unterschiedliche Materialien auf dem Dach = Grundprinzip Habitatverbesserung von Lebewesen, Dr. Stephan Brenneisen
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Okologie, Okonomie und Gebiudebegriinung - Biodiversitit

JIG SNete L . s b G , W

g von Lebewesen, Dr. Stephan Brenneisen
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Pflanzenauswahl heimischer Arten — Unterbayerische Hiigel- und Plattenregion /
Isar-Inn-Schotterplatten = Erhalt der biologischen Vielfalt / Verdunstungsrate

1) Wirbeldost

§7) Gemeines Leimkraut § hendes Ruchgras
- ‘ A EA AT VMR NS A W

1) oldboy.icnet.ru 2) upload.wikimedia.org 3) www.plantify.co.uk 4) www.watershednursery.com 5) medias.photodeck.com 6) 2.bp.blogspot.com 7)jeantosti.com 8) www.biolib.cz
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Regenwasserverdunstung und Gebaudebegriinung

11 B
11 W

i1\ 11 (3/4) P
VN ———
1
1
1\
L
LR
e300 ! \:- (1) kleiner Wasserkreislauf ,I,,,I
by i mmimd g g (2) groBer Wasserkreislauf
- : N (3) Oberflachenabfluss
. Requkhon versiegelter Flachen L rCrirdwaserabse
» Erhohung der (5) Grundwasserneubildung
Verdunstungsrate
 KUhlung des Stadtraums Links: Schemazeichnung zum Wasserhaushalt unterschiedlich genutzter Flachen (TU Darmstadt,
« Beitrag zu regionalen FGee/FGe+f), Rechts: Kleiner und groBer Wasserkreislauf. Die Reduktion der Verdunstung an Land
Niederschlagen fuhrt zur Verringerung der Niederschlage (TU Darmstadt, FGee/FGe+f, nach: Kravcik, M. et al. (2007))

/

26/42  © Nicole Pfoser, Gast-Prof. Dipl.-Ing. Architektin, MLA 16.07.2015




Vermeidung von Uberhitzung

Paris

Links: : Paris - Stadtebauliches
Regelwerk zur Freiraumgestaltung
und Bepflanzung. Plan: Auswei-
sung von Grunbereichen (FGee/
FGe+f, nach www.paris.fr - Plan
local d"urbanisme (P.L.U), Sectori-
sation végétale de la zone Urbaine
Générale)

- Bereiche zur Aufwertung

des Grunbestands

Bereiche zur Schaffung
neuer Grunflachen

Rechts: : Museé du Quai Branly,
Paris (Foto: Nicole Pfoser 2011)

London Wien :
iuweisen
te der
The London Plan: Strategie zum
Umgang mit dem Klimawandel
Mit Gebaudebegrinung verstarkt
gegen Uberflutungsrisiko und
Uberhitzungsproblematik vorgehen:
Broschure ,,Living Roofs and Walls*
Empfehlung:
70 % der stadtischen Dachflachen
zu begriinen, davon 25 % zugéanglich
fur Bewohner
Wasserriuckhalt durch Mindest-

substrathdhen

Optimierung des Wasser- 1
und Lufthaushalts urbaner

Raume mittels Grin-

dachern, Grinfassaden und !-/‘Eal
versickerungsfahigen Ober- ey |
flachenbefestigungen

=il > GrunStadtKlima e
= ] [ T

Pfoser, N./Jenner, N. et al. (2013):-Gebéude, Begriinung ud Energie. Potenziale d Wechselwirkungen. Bonn, S. 226-231
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Akzeptanz von Gebaudebegriinung (Gestaltung, erweitertes Flachenangebot, 6kologisch, sozial)

I

- !

High Line NY (fabalista.com) Eagle Street Farm NY (cityfarmer.info)

Synergie Potenzial Bepflanzungsarten
Steigerung der Akzeptanz durch: < Aufwertung von Gebauden alle Dach- und Fassaden-
» Verbesserung der Aufenthalts- und Freiraumen begrinungen.
qualitat » Schaffung zusatzlicher Auswirkung abhangig von
» Corporate ldentity stadtischer Grunflachen ohne  Begriinungsintensitat, Vielfalt

» Gestaltungsqualitat Bodenverbrauch und Gestaltung
» Aufenthaltsqualitat durch
Klimaregulierung und
Larmminderung
» psychologische, medizinische
und soziale Effekte
« Schutz der Fassade gegen
Schadstoffe und Verschmut-
zung [3; 13; 43]

Pfoser, N./Jenner, N. et al. (2013): Gebaude, Begriinung und Energie. Potenziale und Wechselwirkungen. Bonn, S. 160
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Kein regularer Griindachaufbau gewiinscht ?
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PﬂénzgeféBe (Fotd: © Optigrin
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Schragdach ?

JHTHTHR AR R R s s ey

AL

BFI England - das Opti-Grin-Dach des Jahres 2012 (Foto: Optigrin
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Statik ?

/.

Extensive Dachbegrinung - Moosmatten (Quelle: Xeroflor)
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Temporare Bauten ?
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Modulare Dachbegrinung - Vorkultivierte Sedumkisten, © BOTT Begrinungssysteme GmbH
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Begriunungssystem: Intensivbegriinung - Substratschiittung >15 cm
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Intensivbegriinung - Substratschuttung >15 cm = Gestaltungs- und Nutzungsvielfalt
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Intensivbegriinung - Substratschuttung >15 cm = Gestaltungs- und Nutzungsvielfalt

Foto: Optir
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Intensivbegriinung - Substratschuttung >15 cm = Gestaltungs- und Nutzungsvielfalt
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- BrL'Jn Tiefgarage, ©l'OptigrL'Jn
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Intensivbegriinung - Substratschuttung >15 cm = Gestaltungs- und Nutzungsvielfalt
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Intensivbegriinung - Substratschuttung >15 cm = Gestaltungs- und Nutzungsvielfalt
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Urban Farming - Gemuseanbau auf dem Dach, © ZinCo
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DIE GUTEN GRUNDE GEBAUDE
Bestand, Sanierung, Neubau

Kosten-Vorteile Aufenthaltsqualitat Okologie /
Energieeinsparung, Gestaltungsvielfalt, Umweltaspekte
Fassadenschutz (UV, At), Temperaturausgleich, Luftqualitat, Artenvielfalt,
Wasser-Okonomie Larmreduktion Wasserrlckhalt/
-verdunstung

et

Privathaus

natdrlicher UV-und Witterungsschutz,
Privatsphéare durch Hohenlage,
Freiraumgestaltung

s

"
A < |

Sonderbauten, Gewerbe, Industrie
Einbindung durch Griinelemente,
Interne-/externe Umfeld-Verbesserung,
Schallschutz, Staubfilterung

B~ mmi= I~ == “-?g:Q | :
. :—'——.__. — (_ [ l; E" C ‘:
i) |

Geschosswohnungsbau, Geschifts-
und Verwaltungsbau Attraktivitat und

5 CR ; : Individualitét, Flachengewinn, Griinbezug,

Energetische Optimierung

L\

Dachgarten Waghis 4, Minchen -+ © Nicole Pfoser/Jakob AG (2015)
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DIE GUTEN GRUNDE
STADT

Kuhlung durch Verschalung
und/oder Verdunstung

Regenwasserriickhalt / Vermeidung von Uberhitzung

reduzierte Kanalbelastung Raumbildung
Verbesserung der Wegefiihrung, Lenkung,
Luftqualitat | Blickschutz
Sauerstoff-Produktion, Luft-
reinigung, Feinstaubbindung
o o Gestaltung
qudlversnat o ) _ Aufenthalts- und
Beitrag zum stadtischen Larmreduktion Umgebungsqualitat
Grin Innerhalb und ausserhalb Akzeptanz
des Gebaudes
Y
"< !
w 1
12 | bt L ’ t | £ x
Fassadengestaltung zweite Haut Pergola Innenbegrinung Bristungsfunktion Pflanzen-Arkade Formaler Zusammenschluss Filter
Loggienbegriinung stadtische Einbindung Fassadenbikd Innenhofbegriinung Laubengang Raumbildung Ensemble-Bildung Raumtrennung

© Nicole Pfoser/Jakob AG (2015)
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Forschungsgesellschaft
Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e.V.

s Gebaude Begrunung Energie

UNIVERSITAT
DARMSTADT Potenziale und Wechselwirkungen

Gebaude Begrunung Energie

Potenziale und Wechselwirkungen

ml
1

Bundesinstitut
fiir Bau-, Stadt- und

Bundesinstitut
fiir Bau-, Stadt- und

% Bundesministerium ORSCHUNGSINITIATIVE Raumforschung
A& fiir Umwelt, Naturschutz, k ft BAU im Bundesamt fiir Bauwesen Raumforschung
Bau und Reaktorsicherheit UuKU n und Raumordnung FLL Schriftenreihe % ?ﬁ"g;ﬂﬂ'%‘;’;ﬂ:‘;chuu DR UM G S IR EIATICE im Bundesamt fir Bauwesen
Forschungsvorhaben i Bau und Re;aktorsicherhéit IJ ku nﬂ BAU und Raumordning

® FV 2014/01 "

Kostenfreier Download unter: http://www.baufachinformation.de/ Veroffentlichung des Leitfadens als Broschure unter:
literatur/Gebaude-Begrunung-Energie/2013109006683 http://www.fll.de/shop/neuerscheinungen.html
16.07.2015
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