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FLACHDACHER AUF FLUGHAFEN - VORTEILE DURCH DACHBEGRUNUNGEN

(Flat Roofs on Airports - Advantages by Vegetation)

BERND W. KRUPKA, Bad Pyrmont

Zusammenfassung: Begriinte Flachdicher haben positive kologische und klimatische Wirkun-
gen und finden deshalb zunehmend Anwendung auch in Flugplatzbereichen. Der Stand der
Technik ist mittlerweile so, daB derartige Begriinungen absolut sicher durchgefiihrt werden
kénnen. Dabei kommen verschiedene intensive und extensive Formen in Betracht, die dar-
iiber hinaus auch leicht vogelfeindiich gestaltet werden konnen. Dies ist allerdings eine Funk-
tion der maximal zu erreichenden Wuchshdhen und der verwendeten Artengemische beim
Saatgut, Zu diesen Begriinungsformen werden bau-und vegetationstechnische Hinweise gege-

ben und die verschiedenen Begriinungsmdoglichkeiten beispielhaft dargesteilt.

Summary: Flat roofs covered with vegetation have a positive ecological and climatological ef-
fect and therefore are increasingly used also on airports. The state of the art has reached
a point where such measures can be applied without risk. Different intensive and extensive
variations are in use which can easily be designed in a bird repelling manner. This is, how-
ever, dependent on the maximum height of the vegetation and the mixture of varieties
as

examples, and structural and vegetational information is given.

1. Einfithrung

Die Begriinung von Flach- und Steilddchern hat in den letzten Jahren erhebliche Zuwachsra-
ten zu verzeichnen. Wie aus Industrie-und Herstellerkreisen zu erfahren ist, wurden im Jah-

re 1988 iiber 1 Mio. Quadratmeter Dachfiichen begriint.

Neben den vielfiltigen okologischen und klimatischen Ausgleichswirkungen sind es insbeson-
dere die bauphysikalischen Vorteile, die mittlerweile auch von allen mafigebenden Baufach-
kreisen, Ingenieur- und Herstellerverbinden anerkannt werden. In vielen Kommunen wird im

Rahmen von "Begrilnungssatzungen” bzw. durch entsprechende Vorschriften in Baugenehmi-
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gungen die Dachbegriinung auck zur abnahmepflichtigen Auflage gemacht. Entsprechende

Festlegungen im Rahmen von Bebauungs- und Grilnordungsplanungen erfolgen zunehmend.

Auf NATO-Flugplatzen isi derzeit mit einem bundesweiten Abdichtungs- und Begrilnungspro-
gramm der Flugzeugschutzbauten (FS5B) begonnen werden. Hier hat die Bauwerkbegriinung
neben dem Schutz der Abdichtung auch die Funktion der landschaftlichen Einbindung. Im
Rahmen von Flughafenerweiterungsbauten werden, wie z.B. in Frankfurt, respektable Dach-

flichengréBen begriint.

Dic in den letzten Jahren betriebene vielfiltige Forschungs- und Entwicklungtitigkeit hat
insgesamt zu einem hohen Qualititsstandard gefithrt. Deshalk hat auch die Bundesrepublik
Deutschland aufl diesem technisch-odkologischen Spezialgebiet eine fithrende Stellung erlangt.
Ier Stand der Technik ist dokumentiert in Regeln und Richtlinien und entsprechende Tech-
noleogien zur Sicherung und Priifung des Qualitdtsstandards (z.B. Durchwurzelungsschutz).
Dies ermdglicht die Realisierung von absclut sicheren Dachbegriinungen ohne unmistelbare

oder potentielle Schiden an den Dach und Bauwerksabdichtungen.

2. Wert und Wirkang von Ilachbegriinungen

Dachbegriinungen werden eine Vielzahl von positiven Wirkungen in den Gesamtbereichen der
- Ausgleichsfunktionen und

- Schutzfunktionen zugeordnet.

2.1 Ausgleichsfunktionen

Die Ausgleichsfunktionen beziehen sich auf den visuellen, bio-8kologischen und klimatischen
Bercich, Dies kénnen jedoch immer nur Ersatzwirkungen von Vegetationsbestanden anthropo-
gener Standorte, also einer "Natur aus Zweiter Hand” sein, da eine lberbautc Fliche im

Prinzip nicht ersetzbar ist.

Unter den Gesichitspunkien eines umweltvertriglichen Baues haben gerade Dachbegriinungen
mit gréBeren Ilachenausdehnungen einen hohen Stellenwert. Da zu erwarten ist, daB in
Zukunft fiir alle Bauvorhaben eine Umweltvertriglichkeitspriifung (UVP) durchgefithrt werden
muB, ist es wichtig, sich Gber realistische Funkiionen und Wirkungen von begriinten Dach-
fischen klar 2u werden und entsprechende WertmaBstibe zu finden. Nachfolgende Auflistung

pibt einen Ubherblick iber die derzeit anerkannten Wirkungen von Dachbegrilnungen.



2.1.1 Asthetischer Aspekt

- Harmonische Einbindung durch Vegetation in die (urbane) Landschaft (Pflanzen kdnnen
niemals durch Gestaltung und Architektur ersetzt werden).

~ Visuelle Werterhéhung eines baulichen Gesamtkomplexes filr Bewohner, Arbeitnehmer
und Besucher.

- Benutzbare {begehbare} begriinte Dachflichen haben die Funktion erlebbarer Freirdume.
2.1.2 Bio-tkologischer Aspekt
— Dachfliche als Ausgleich fur liberbauten Lebensraum.

. Dachflichen als anthropogene Ersatzsiandorte und Rilckzugsflichen filr natumahe Wild-
vegetation (Extensiv- und Spentanbegriinung).

[

1.3 Klimatischer Aspekt

- Reduzierung der Aufheizung (Rilekstrahlung, Wirmestau).

- Kithleffekt durch Verdunstung von Wasser (Transpiration, Evaporation).
- Bindung von Staub und Kompensation sonstiger Immissionen.

_ Verbesserung des Kleinklimas {Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Lichtklima) in der Nihe von
Wohnungen und Arbeitsplatzen.

- gpeicherung und AbfluBverzégerung von Niederschligen (bis 50 % und mehr); dadurch
Reduzierung der Dimensionen von Entsergungseinrichtungen und Einsparung von Ab-
wassergebithren.

2.1.4 Kostenaspeki

Ein teures Grundstiick kKann von der Fliche doppelt genutzt werden, da ein  Teil der
Freianlagen auf das Dach verlegt werden kann. Dadurch ist der weitere Flichenbedarf
reduziert,
Die viel zitlerte Sauerstoffproduktion von urbanem Griin wird hier nicht angefithst. Sie ist
in der tatsichlichen UberschuBbilanz #uferst gering, weil bei biclogischen Umkehrprozessen
(Assimiiation- Dissimilation sowie Humusbildung ete.} der produzierte Sauerstoff weitgehend
verbraucht wird. Die Sauerstoffbilanz ist bisher iiber jahrzehnte stabil geblieben,
Problematisch ist nicht die Sauerstoffversorgung, sondemn sind die qualitativen und quantitati-

ven Belastungen durch Luftschadstoffe.

2.2 Schutzfunktion

Dachabdichtungen und Dachkonstruktionen werden ats Teil der BauwerkauBenhaut durch
eine Vielzah! kiimatischer und umweltbedingter Belastungen beansprucht, die das Lebensalter
der Konstruktionen verringern oder gar in Einzeifillen zu vorzeitigen Schadenssymptomen

fiihren konnen.
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Flachdicher bzw. geneigte Flachdachkenstruklionen sind nach wie vor aus architektonischen
wie auch kostenbedingten Grinden erforderlich. Die Flachdachtechnik kann heute, unter der
Voraussetzung, daB hochwertige Stoffe verwendet werden, als absolut sicher gelten. Dachbe
grinungen verlingern die Lebensdauer der Dachkonstruktion dariiber hinaus durch Schutzwir-
kungen und verringern den Unterhaltungsaufwand. Dazu kann im einzelnen angefiihrt wer-

den:

- Einschridnkung der mechanischen und physikalischen Beanspruchung des Dachaufbaues und
seiner Eigenbewegung durch Ausgleich von Temperaturextremen und Verlagerung des Ge-
frierpunkies ven der Dachoberflache in den Bodenaufbau,

- Abhalten von Strahlungseinfliissen (Alterung), insbesondere der UV- und IR-Strahiung.
von der Dachabdichtung,

Abhalten von Atmosphérilien und lmmissionen und Vermeidung von physikalischen, chemi-
schen und photochemischen Steffreaktionen und Korrosionen.

- Verhinderung von Blasenbildung der Dacbhaut durch Wasserdampfausdehnung eingeschlosse-
ner Feuchtigkeit bedingt durch Aufheizung der Dachfliche.

Schutz vor Windsogschiden.

- Schutz vor Hagelschlag.
- Zusitzliche schallddmmende Wirkung.

Semmerlicher Wirmeschutz genutzter Riume.

- Unterstiitzung der Warmedimmung bei entsprechendem Schichtaufbau,

3. Begriinungsarten

Hinsichtlich der Begriinungsart und der entsprechenden Differenzierung des Schichraufbaug
werden heute zwei grundsitzliche Unterscheidungen von Arten der Dachbegriinungen getrof-
fen (Abb. 1%

- Extensive Dachbegriinungen: Naturnahe Begriinungen.

- Intensive Dachbegriinungen: Giirten, Grinflichen. Frejraumgestaltung auf dem Dach.
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Abb. 1: Differenzierungsprofil fir extensive und intengive Dach-
begranung

3.1 Definition Extensive Dachbegriinungen:

~Extensivbegriinungen umfassen nach dem gegenwirtigen Verstindnis flichige Begrilnungen
mit niedrigen Stauden und Gehdlzen, Wildkréutern, Grisern (ein-, zwei und mehridhrig). Es
werden trockenheitsvertragliche und zeitweise Verndssung ertragende, niedrig bleibende Pflan—
zen verwendel, die regenerationsfihiz sein miissen und einen geringen Pliegeaufwand erfor-
dem. Sie sind mit diinnschichtigem und vereinfachtem Bodenaufbau auf horizontalen und ge

neigten Flichen 2u realisieren.” (Aus: "Grundsétze fiir Dachbegriinungen” FLL Bonn, 1384).

Fxtensive Dachbegriinungen gibt es in verschiedenen teilweise sehr einfachen, diinnschichtigen
und leichten Vegetationsformen mit Moosen, Sukkulenten und Xriutern, sowie (ras-Kraut-
licken Pflanzungern oder Trocken-

und Steppengirten.

Die Vegelationsform ist in _Abhdngigkeit von der verfiigbaren Wasserkapazitit unmittelbar von

der Dicke des vegetationstechnischen Aufbaus, besonders aber von der Substratstirke abhin-

gig.
Es kénnen deshalb unterschieden werden:
- Dinnschichtige Begrilnungen ca. 2-6 em Substratstirke (ca. 30-90 kg/qm)

Mittelschichtige Begrimungen ca. 6-15 em Substratstirke(ca. 90- 220 kg/gm)
_ Dickschichrige Begrilnungen ca. 15 cm Substratstiarke (liber 200 kg/qm).
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Bs ist wichtig zu wissen, daB bei einigen Vegetationsformen der Extensivhegriinungen im
Spiatsommer wie auch im Winter hiufig braune, gelbe oder rétliche Farbaspekte (Heuwiesen-
aspekte von Trockenrasen} vorherrschen, Hier pibt es jedoch eine Vielzahl von Differenzie-
rungen, 50 sehen z.B. Moosvegetationen im Herbst und Winter frisch griln aus, wihrend

Griser und Kriuter oberirdisch abgestorben sind.

3.2 Definition [ntensive Dachbegrinungen

"Intensivbegrinungen umfassen fiichige Begrinungen Rasen, Stauden und Gehélze ebenso
wie punktuelle Begriinungen mit Striuchern und Biumen. Es werden in der Regel anspruchs-
vollere Pflanzen verwendet, die einen differenzierten Bodenaufbau mit entsprechenden Ent-
und Bewisserungseinrichtungen sowie eine regelmilBige Pflege erfordemn.” (Aus: "Grundsitze

flir Dachbegriinungen” FLL, Bonn, 1984).

Intensivbegriinungen werden unter Kostenaspekten fiir Herstellung und Unterhaltung und is -
thetischen Kriterien weiter unterschieden in:

Einfache Intensivbegriinungen

- Aufwendige Intensivbegriinungen.

Erstere sind zur Kosteneinsparung in Herstellung und Unterhaltung auf diinneren vegetations-
technischen Schichtaufbauter (ab ca. 8 cm) realisierbar. Die weitgehend groGflichigen, eher
niedrigen Pflanzungen geniigen einfachen Anspriichen hinsichtlich Gliederung, Fliche und Ho-
hendifferenzierung. Die Pflanzenauswah] beschrinkt sich weitgehend auf bodendeckende, nicht
terhirte besitzen.

Unter diese Kategorie fallen auch verschiedene Formen von Wildrasen.

Diie Vegetationsflichen sind in der Regel nicht begehbar, die Grasfiichen jedoch betretbar,
Der Pfleger und Unterhaltungsaufwand ist gegeniiber der aufwendigen Intensivbegriinung re—
duziert (Abb. 1)

Aufwendige Intensivbegrinungenerfiilien dempgegeniiber hohe und hiéichste Anspriiche hinsicht-
lich Gestaltung und Einbindung des Bauwerkes. Die differenzierten Schichtaufbauten mit
Ent- und Bewisserungseinrichtungen werden auf die Pflanzenauswahl und die Wuchshdhe ab-
gestmmt.

Verwendet werden Zier- und Gebrauchsrasen sowie in groBerer Sortimentsbreite Stauden und
(hdhere) Gehdlze. Die Rasenflichen kbnnen hinsichtlich ihrer Nutzungsfunktion als belastbare
Vegetationsflichen (z.B. Spielwiesen) ausgebildet werden. Der Aufwand an regelmiBiger Pfle-

ge und Unterhaltung ist in Abhingigkeit von der Pflanzenauswahl hoch bis sehr hoch.



3,3 Vogelfeindliche Dachbegrilnungen

Vogelfeindliche Dachbegriinungen kinnen sowohl im Bereich der extensiven als auch der in-
tensiven Begrilnung realisert werden. Bei geringen Lastannahmen (ca. 30 his 40 kg/m?) kdn-
nen vorkultivierte Vegetationsmatten aus Moosen und Krdutern (ca. 2-4 c¢cm stark) mit
Schlingfadenarmierung verwendet werden. Die Schiingfiden schrecken Vdgel nach bisherigen
Erfahrungen ("Fangwirkung der Schlingen”} ab. Hohere Gras-und Kriuterbestinde, die weni-
ger angeflogen werden, {(Aufwuchshéhe 15 bis 20 cm) kbnnen mit Substratstirken ab ca. 15

cm realisiert werden.

Im Bereich der Intensivbegriinung kemmen vorwiegend bodendeckende, dicht schliessende,
niedrige bis halbhche Gehdlzpflanzungen infrage. Im Baumschulsortiment sind eine ganze
Reihe nicht bzw. geringfiigig beerentragender Laub- und Nadelgehdlze (2.B. Lonicera pileata,
Juniperus sabina, Pinus montana} vorhanden, die mit Erfolg fiir groBere Flichen verwendet
werden kénnen. Dabel sollten jedoch Monokulturen vermieden werden, ebenso wie die An-

ordnung héher aufwachsender Einzelgehdlze, welche gezielte Anflugméglichkeiten bieten.

Nach bisherigen Beobachtungen halten sich auf Dachbegriinungsflachen extensiver Art nur
veretnzelt kleinere Bodenvigel, wie lerchen oder Wiesenpieper, auf. In héheren bodendecken-
den Geholzbestinden wurden bisher nur Grinfinken oder Schwarzdrosseln als Brutvigel heob-
achtet.

Bekieste Dachflichen sind demgegeniiber hiufip Rastplatze auch fiir gréBere Vogelarten.
Durch eine halbhohe Vegetation kénnen diese ganz oder zumindest zeiiweise ferngehalten

werden.

4. Bau- und Vegetationstechnik

4.1 Bautechnische Grundsatze

Nach dem endgiiltigen Stand der Technik mufi die Dach und Bauwerkabdichtung durchwur--
zelungsfest sein oder mit einer zusiiziichen durchwurzelungsfesien Abdichtung versehen wer-
den. Die Durchwurzelungsfestigkeit ist nach dem "FLL-Verfahren” nachzuweisen. Besondere
zusitzliche Schutzlagen pegen mechanische Beschidigungen (2.B. Risiken wahrend der Bau-
ausfithrung) sind nach den Erfordernissen des Einzelfalles anzuwenden. Die gesame Dachkon
strukton muf in bauphysikalischer Hinsicht auf die Begriinung abgestimmt sein (Berechnung

des Taupunkies, Wasserdampf{-Diffusicnsberechnungen).

Die zusiitzliche Lastannahme fir die Begriinung selbst bestimmt die Auswahl der Vegetations-
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formen, weil sich in Abh#ngigkeit von den Stoffgewichten eine bestimmte Hohe des durch-
wurzelbaren Raumes in Verbindung mit spezifischen Wasserkapavitéten und Bevorratungsmig-
lichkeiten ergibt, Hiufig steht fir die Begrinung nur die Lastannahme einer Dachbekiesung.
d.h. 1 kN (100 kg) 2w Verfligung.

Die Druckfestigkeit von Wirmeddmmschichten ist zu beachten. Sicherungen gegen Windsog
(DIN 1055, T4) sowie die potentieile Brandlast (DIN 4102) miissen ebenfalls berticksichtigt

werden.

Nach den Fachregeln fiir Abdichtungen muB ab Oberkante Substratschicht bis Oberkante
Abdichtung an Rindern und Anschlilssen ein Abstand von 10 bzw. 15 cm vorhanden sein.
An allen Dachrindern, Anschiiissen, Dacheinldufen, Liftungsrohren ete. sollte ein vegetaiions-
freier Streifen von ca. 50 cm zu Kontroll- und Wartungszwecken aus Kies oder Plattenbelii-

gen hergestellt werden.

Flachdacher sollten im Regelfall mit Gefdlle (2 2 %) hergestellt werden, um den grundsitz-
lichen entwisserungstechischen Anforderungen zu geniigen und um Vern#ssungsschiden -ins-
besondere an trockenheitsangepaBter Extensivvegetation - zu vermeiden. Bei unzureichender
Gefillcausbildung muB die Drinschicht entsprechend verstdrkt werden. Technisch zulissig

sind gefiltelose Dicher fiir intensive Dachbegriinungen mit Wasscranstau.

4.2 Vegetationstechnik

Fiir Dachbegriinungen hat sich zin funktioneller Schichlaufbau (Abb. 2) mit definierten
Schichtenfolgen bewihrt. Letztere werden durch am narkt angebotene Systeme hiufig abge-
wandelt oder zusammengefaft. Zur Beurteilung und auch Preisvergleichbarkeit sollte immer
die notwendigen Grundfunktion nach den “Grundsitzen fiir Dachbegriinung” und die guali-

tative Erfullung durch die angebotenen Stoffe iberprilft werden.

4.2.1 Drinschicht

Die Mabglichkeiten der stofflichen Ausbildungen von Drinschichten sind sehr vielfdltig
(KRUPKA, 1984; LIESECKE,1985). Neben den rein hydraulischen Bedingungen eines unge-
hinderten Wasserabzuges, die rechnerisch erfaBt werden kdnnen, ist die Wasserdurchlassigkeit
bzw. Wasserspeicherfahigkeit der Substratschicht zu beachten. Die Funkticnssicherheit einer
Drinschicht wird durch die Filterstabilitdt (Suffosionssicherheit) der Vegelationsschicht und
die Filterfihigkeit einer in der Regel geotextilen Filterschicht gesichert. Die Filterregeln

{rechenbar) sind hier anzuwenden.
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Abb. 2: Standardschichtaufbau von Dachbegrinungen

Sofern die Wasserriickhaltung bzw, AbfluBverziégerung (ERNST u. WEIGERDING.1985;
KOLB, 1987, LIESECKE, 1988) unter tkologischen Zielsetzungen und zur Kosteneinsparung
Teilziel der Planung sind, milssen diesbeziigliche Berechnungen und Optimierungen erfolgen.
Fs gilt zunichst die dachtechnischen Grundanforderungen zu beachten und zu erfiillen, die
cine ziigige Abfithrung des anfallenden Dachflichen- bzw. Fassadenwassers (DIN 4095, DIN
1986 T2) vorschreibt. Neben der Anordnung einer ausreichenden Anzahl von Dacheinliufen
wird bei begriinten Dachern die Entwasserung durch eine auf die Gefallesituation des Da-
ches und vepetationstechnischen Schichtaufbaus abgestimmte Dranschicht gesichert. Der Was-
serabflul auf zwei Ebenen (Abdichtung, Substratoberfliche) ist dabei /u gewihrleisten; zusitz-

liche Drinleitungen sind bei hbherem Wasseranfall vorzusehen.
4.2.2 Vegetationsschicht

Die Umsetzung der scheinbar “cinfachen” Anforderung an Vegetationsschichten z&hit zu den
schwierigsten vegetationstechnischen Aufgaben. Es kann hier nur dringend empfohlen werden,
die Auswah! und Ausschreibung flir Vegetationsschichten sehr sorgfiltiz zu betreiben. Es
sind mindestens zehn bodenchemische und bodenphysikalische Einzelfaktoren zu beachten,
von der z.B. die Wirksamkeit der Nihrstoffe entscheidend abhénpt. Erwadhni sei hier die
Problematik des Lufthaushaites (Wurzeln brauchen zum Leben einen Gasaustausch) oder der
permanenten Versauerung (saurer Regen). Weiterhin bendtigen Extensivbegriinungen in Anleh-
rung an natiirliche Pflanzengesellschaften (z.B. Trockenrasenformen) eine den ursprilnglichen
Standorten entsprechende chemisch-physikalische Charakteristik des Substrates.
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noch Tabelle 1

Aufwendige TIntensivbegrilnung

Vegetationsform Subatratstarke

1. Zier- und Gebrauchgrasen 6-10 cm

2., Niedrige, bodendeckende Geh&lz-
pflanzungen, 10 his 15 cm hoch 12-15 cn

3. Einzel und Gruppenpflanzungen
von niedrigen und hohen Gehdlzen
{8clitdrs) innerhalb der boden-
deckenden Bepflanzungen 25-40 cm

4. Gruppenptlanzungen von Sommer—
blumen und Rosen 20-30 cm

5, Staudenpflanzungen mit niedrigen
und noéheren blihenden Pracht-

stauden 15-25 cm
6. Bepflanzung von Bristungs
elementen und Kibeln 20-40 cm
7. Krauter- und Gemfisegdrten 15 25 cm
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