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sumpftpflanzen zur
Dachbegrinung

Im Rahmen des Projektes ,Forschungsgriindach”
am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung
(UFZ) wird auch die Wirkung von Sumpfpflanzen
als Dachbegriinung naher untersucht. Insbeson-
dere im Zuge der immer hiufigeren Forderung
nach regenwasserabflussfreien Wohnquartieren,
vor allem in wachsenden Stadten, werden Sumpf-
pflanzen mit ihrer hohen Verdunstungsleistung
fiir die Dachbegriinung zunehmend interessant.
Auch hinsichtlich der Gebdudekiihlung und der
Verbesserung des Stadtklimas erscheinen Sumpf-
pflanzendacher vielversprechend. Schlief3lich gibt
es Uberlegungen Grauwasser mit Sumpfpflanzen-
dachern zu behandeln und so zumindest einen
erheblichen Teil des im Haus anfallenden ,, Abwas-
sers“am Ort des Anfalls zu behandeln. Daraus
resultiert eine Reihe interessanter Anwendungs-
moglichkeiten von Sumpfpflanzendachern. Fiir
ihren optimalen Einsatz soll das UFZ-Forschungs-
grindach unter anderem detaillierte Daten zur
Physikochemie, wie die Evapotranspiration im
Jahresgang, zur Klimawirkung, zum Einfluss auf
die Biodiversitédt und vieles mehr liefern.

Obwohl es in Deutschland ein Sumpfpflanzendach
gibt, das bereits mehr als 25 Jahre in Betrieb ist
(Firma Possmann, Frankfurt-Rédelheim), sind
Kenntnisse iiber diese Art der Dachbegriinung
bisher wenig verbreitet. Auch war der Einsatz von
Sumpfpflanzen auf Ddchern anfangs vorrangig
von praktischen Erwagungen, wie ebenerdigen
Platzmangel, verbunden mit dem Ziel der natur-
nahen und kostengiinstigen Wasserreinigung
oder der Kithlung von Gebaudeteilen, getragen. Im
landwirtschaftlichen Bereich wurde die Kiithlung
von Kuhstillen durch Sumpfpflanzendacher un-
tersucht.

Ein durchaus vielversprechender Ansatz wie sich
zeigte. Ein erfreulicher ,Nebeneffekt” war zudem
die optische Aufwertung der Dachflachen und
die Steigerung der Attraktivitit dieser Areale fiir
allerlei Tiere.

In neuerer Zeit geht der Einsatz von Sumpfpflan-
zen als Dachbegriinung immer mehr mit dem
Gedanken des wasserautarken Wohnens einher.
Basis ist dabei die Reinigung von Grau- und Regen-
wasser durch ein Sumpfpflanzendach, so dass
dieses Wasser nach weiterer Aufbereitung wieder
verwendet werden kann. Ein derartiges ,Wasser-
kreislaufsystem" findet auch immer o6fter bei der
Idee vom ,Tiny-House“ Anwendung, mithin bei
kleinen meist transportablen und weitestgehend
autarken Hausern. Nicht zuletzt wird der Ansatz
der Wasserautarkie unter Nutzung von Sumpf-
pflanzen zur Dachbegriinung auch beim Entwurf
von Hausern nach dem Cradle to Cradle - Prinzip
haufig verfolgt. Besonders bei beschrankten eben-
erdigen Platzverhadltnissen gewinnt die Nutzung
der Dachflache zur Begriinung und gleichzeitigen
Wasserbehandlung zunehmend an Attraktivitat.
Es scheint sich der Gedanke durchzusetzen, dass
die Dachflache durchaus mehr sein kann als ein
Deckel, der dafiir sorgt, dass es in das jeweilige
Gebaude nicht hinein regnet.

Es zeigt sich wie vielfaltig der Einsatz von Sumpf-
pflanzen als Dachbegriinung sein kann. Anderer-
seits gibt es bisher nur wenige praxisbezogene
Ubersichtspublikationen zu diesem Thema. Das
vorliegende Themenheft , Sumpfpflanzendacher*
prasentiert unterschiedliche Anwendungsbeispie-
le und die Erfahrungen der Anlagenbetreiber.

Wir wiinschen den Lesern eine interessante und unterhaltsame Lektiire!

Andreas Zehnsdorf, Ralf Trabitzsch

www.ufz.de/forschungsgruendach
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Gebdudegriin e. V. (BuGG)
Albrechtstrafde 13

10117 Berlin

Telefon: +49 (0)30 40 05 41 02
E-Mail: info@bugg.de
www.gebaeudegruen.info

Liebe Leserinnen und Leser,

taglich werden in Deutschland etwa 60 Hektar Natur versiegelt. Die
Halfte dieser Flachen verschwindet langfristig aus dem natiirlichen
Wasserkreislauf. Neben dem Flachenverbrauch durch Stadtewachstum
zwingen uns Klimawandel, Artenschwund und auch Bevoélkerungsent-
wicklung zum Umdenken und Handeln. Immer mehr Menschen dran-
gen zurlick in die Stadte, die Forderungen nach mehr und bezahlbaren
Wohnraum werden lauter, doch woher nehmen? Weitere Naturflachen
tiberbauen? Nachverdichten? Doch wo bleiben die lebenswichtigen
Griunflachen? Die urbanen Hitzeeffekte werden durch Sonne, dunkle
Geb&ude und Strafden, versiegelte Oberflachen und dem schnell abflie-
Benden Regenwasser verursacht. Ohne Pflanzen fehlt die Transpiration
und damit verbunden die Verdunstungskiihlung.

Noch mehr und noch dichter bauen heif3t nach Lésungen zu schauen, die
dennoch ausreichend Griinflachen fiir Mensch und Tier schaffen. Hierfiir
bieten sich aufgrund der beschriankten Platzverhéltnisse in der Stadt
verdunstungsstarkes und artenreiches Griin in Form von Dachbegrii-
nungen an.

Obwohl wir in 2018 immerhin etwa sieben Millionen Quadratme-

ter Dachflache begriint haben, sind das nur etwa 10 Prozent der neu
entstandenen Flachdédcher. Wir haben also Handlungsbedarf und uns
stehen auch ausreichend Flachen auf unseren Dachern zur Verfiigung.

Sumpfpflanzendacher sind bisher, bis auf wenige Ausnahmen, kaum

in den Medien erschienen, so dass der Eindruck entstanden ist, dass

dies eine Sonderbauweise fiir Einzelfalle ware. Doch das vorliegende
Themenheft ,Sumpfpflanzenddcher” mit einer hervorragenden Zusam-
menstellung verschiedener Forschungsergebnisse und Praxisbeispielen
raumt mit Vorurteilen und Vorbehalten auf. Es zeigt die vielfaltigen Mog-
lichkeiten anschaulich auf, die Sumpfpflanzendacher bieten konnen.

Die Grundlagen sind also vorhanden - wir miissen sie nur nutzen, an-
wenden und in vielen Projekten mit Sumpfpflanzendachern umsetzen!

Herzliche Griife

Dr. Gunter Mann

Prasident

Bundesverband GebdudeGriin e. V. (BuGG)
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Die hohe Verdunstungsleistung der Sumpfpflanzen und die
damit verbundenen Madglichkeiten des lokalen Wasserma-
nagements und der Klimatisierung machen diese Form der
Dachbegriinung zunehmend interessant.
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Wasserreinigung

Zum Einsatz von Sumpfpflanzen zur (Ab-)Wasser-
reinigung leistete Dr. Kathe Seidel (Krefeld) be-
reits in den 1950er Jahren Pionierarbeit. Wahrend
sich Pflanzenkldranlagen relativ schnell fiir die
dezentrale Abwasserreinigung etablierten, fithren
Sumpfpflanzendicher jedoch bis heute eher ein
»Exotendasein” (SEITz 1993, DERNBACH 2002,
THANH 2017). Im Zuge des weltweiten Bevdlke-
rungswachstums in Stadten und Metropolregio-
nen und der daraus resultierenden baulichen Ver-
dichtung werden sie allerdings ein entscheidender
Faktor fiir die Zukunftsfahigkeit urbaner Struk-
turen, insbesondere in Asien, sein konnen (vgl.
Blumberg, ab S. 30 in diesem Heft). Diese Entwick-
lung geht auch mit der Erkenntnis einher, dass das
Gebaudedach durchaus mehr Funktionen erfiillen
kann als den blofen Schutz des Gebdudeinneren
vor Niederschlag, zumal die Investition fiir diese
Flache ohnehin bereits beim Grundstiickskauf
getdtigt wurde. Verschiedene Einsatzmoglichkei-
ten und Effekte von Sumpfpflanzendachern sind
auf der Basis einer Literaturrecherche in Tabelle 1
zusammengestellt, die Tabelle 2 zeigt eine Pa-
tentrecherche zu internationalen Initiativen auf
diesem Gebiet.

Grauwasser und Regenwasser

Die dezentrale Behandlung von Grauwasser (Was-
ser, das im Haus anfallt, mit Ausnahme der Toilet-
tenspiilung) findet insbesondere in wachsenden
Stadten immer grofRere Beachtung. Dadurch
koénnen bestehende Abwasserentsorgungssyste-
me entlastet und kostenintensive Erweiterungen
vermieden werden. Da in der Regel ebenerdige
Flachen teuer und meistens bereits fiir andere
Nutzungen verplant sind, ist die Grauwasserbe-
handlung mit Hilfe von Sumpfpflanzenmatten auf
Gebdudedéachern inzwischen auch aus 6konomi-
schen Griinden eine praktikable Option. Neben
der Wasserbehandlung wirkt sich dieses Vorgehen
zudem positiv auf die Gebaudeklimatisierung aus
(THON 2009, ZEHNSDORF 2018). In einem Test
unter Praxisbedingungen konnte mit Hilfe einer

Pilotanlage (Abb. 1) gezeigt werden, dass eine
Sumpfpflanzenmatte mit 0,1 m Wurzelschichtho-
he in der Vegetationszeit bei hydraulischen Fla-
chenbelastungen bis 15 L/m?/d fiir die Behandlung
von typischem Grauwasser eines Wohnhauses
geeignetist (STock 2015, WANKE 2015, ZEHNS-
DOREF U. a. 2016). Durch die simultane Behand-
lung von Grauwasser konnen derartige Anlagen
auch fur die Behandlung und Verdunstung von
Regenwasser vorgesehen werden, da sie durch
das kontinuierlich anfallende Grauwasser auch
langere niederschlagsfreie Zeiten gut tiberstehen
(ZEHNSDORF et al. 2019). Ein zukunftsweisendes
Einsatzgebiet fiir Sumpfpflanzendacher ist die
Ausstattung von wasserautarken ,Tiny House" -
Projekten und auch von Wohnwagen (vgl. Steinin-
ger, S. 48 in diesem Heft), was aktuell zunehmen-
des Interesse findet (STEININGER 2015). Aber auch
ganze Hauser werden inzwischen mit derartigen
Dachern ausgestattet, wie beispielsweise das
Hydrovegetationsdach der Gesamtschule Weiler-
bach (vgl. Domanetzki, S. 45 in diesem Heft), oder
ein Wohnhaus in Zofingen in der Schweiz (vgl. Jud,
S.46 in diesem Heft).

Abb. 1: Durchwurzelte Sumpfpflanzenmatte der Pilotanlage
zur Grauwasserbehandlung (Foto: A. Zehnsdorf).
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Kommunales Abwasser

Innovativen und in Deutschland bisher weitge-
hend unerprobten technischen Optionen zur Ab-
wasserbeseitigung wird haufig entgegengehalten,
sie seien rechtlich nicht zuldssig. Diese pauschale
Annahme kann fiir Sumpfpflanzendacher nicht
aufrechterhalten werden (vgl. Reese u. a.,ab S. 106
in diesem Heft). Dass Sumpfpflanzendécher einen
Beitrag zur Abwasserbehandlung leisten kdnnen,
wird durch Untersuchungen mit Pilotanlagen in
Asien (Vietnam) gezeigt (THANH et al. 2012 und
2013, Vo etal. 2017 und 2018). Es wurde fest-
gestellt, dass Sumpfpflanzendacher kommunale
Abwasser soweit reinigen konnen, dass das behan-
delte Wasser die Anforderungen der nationalen
Abwasserbehandlungsnormen erfiillt. Vergleiche
mit potenziell geeigneten regionaltypischen Pflan-
zen ergaben, dass es bei den untersuchten Spezies
durchaus Unterschiede in der Reinigungsleistung
und der Effizienz der Nahrstoffentfernung gibt
(VaN et al. 2015). Da konventionelle Pflanzenklar-
anlagen, die sich inzwischen fiir die dezentrale
Behandlung kommunaler Abwaésser etabliert
haben, in der Regel die zuldssigen Lasten liber-
schreiten, um auf einem Dach platziert zu werden,
wurde in den Niederlanden ein Konzept fiir ein

entsprechendes Sumpfpflanzendach (Constructed
Wetroof) entwickelt (ZAPATER-PEREYRA 2015).
Dazu wurden verschiedene Substrate hinsichtlich
ihrer hydraulischen Verweilzeit, Langzeitstabilitat
und der erforderlichen Lastreserve des Daches
untersucht (ZAPATER-PEREYRA et al. 2013). Auch
der Einfluss des Wetters, insbesondere von Nie-
derschlag und Trockenheit auf den Reinigungser-
folg wurde analysiert und dabei festgestellt, dass
obwohl die Hydrologie des ,Constructed Wetroofs*
stark wetterabhdngig war, die Wasserbehand-
lungseffizienz davon nicht beeinflusst wurde
(ZAPATER-PEREYRA et al. 2016).

Industrielles (Ab-)Wasser

Fiir die Behandlung industrieller Prozesswasser
sind Sumpfpflanzendacher dann besonders gut
geeignet, wenn es sich beim gewiinschten Reini-
gungsprozess um die Entfernung von Pflanzen-
nahrstoffen handelt. Zur Entfernung von Phosphor
aus dem in der Produktion anfallenden Wasser
setzt der Traktorenhersteller John Deere in Mann-
heim (vgl. Fries, ab S. 20 in diesem Heft) bereits
seit 2001 ein Sumpfpflanzendach (Abb. 2) mit
einer Flache von 160 m? erfolgreich ein (SIMANT-
KE 2010, Z1Em 2010, BAUER 2010).

Abb. 2:
Sumpfpflanzendach zur
Prozesswasserbehand-
lung der Firma John
Deere in Mannheim 2018
(Foto: A. Zehnsdorf).



Natiirliche Klimatisierung

Neben dem Potenzial der umweltvertraglichen
und platzsparenden Wassereinigung haben
Sumpfpflanzendacher auch einen positiven Ein-
fluss auf das Klima in Gebauden und der unmittel-
baren Umgebung.

Kommunale Gebdude

Durch die hohe Verdunstungsrate der Sumpf-
pflanzen bei diesen Griindachsystemen kann die
Temperatur im Gebaude an heifden Sommertagen
effizient gesenkt werden. Im Winter wirkt das
Sumpfpflanzendach dagegen isolierend, so dass
der Warmeverlust tiber das Dach verringert wird
(Song et al. 2013). Versuche zum Kiihleffekt eines
Sumpfpflanzendaches wurden an einer Pilotanla-
ge wahrend der Vegetationsperiode 2017 durchge-
fiilhrt (ZEHNSDORF 2018). Dazu wurde das Sumpf-
pflanzendach viermal taglich mit 10 Liter Wasser
pro Quadratmeter bewassert. Bei dieser Wasser-
menge fiel der Ablauf des Pilotdachs im Versuchs-
zeitraum nie trocken und es stand fiir die gesamte
Dachflache permanent Wasser zur Verdunstung
durch die Sumpfpflanzen zur Verfiigung. Von An-

SUMPFPFLANZENDACHER - STAND DER ANWENDUNG UND FORSCHUNG

fang August bis Anfang September wurde die Tem-
peratur im Zentrum des Wurzelraums gemessen
und aufgezeichnet (Abb. 3); als Referenz diente ein
Kiesdach mit weifdem Kies. Die maximale Tempe-
raturdifferenz zwischen den beiden Dachern be-
trug 25 K. Viele Aspekte zur detaillierten Wirkung
von Sumpfpflanzendachern, insbesondere zur
Klimawirkung, zur Evapotranspiration und zur
Biodiversitat, bediirfen allerdings noch naherer
wissenschaftlicher Untersuchung (vgl. Trabitzsch
u. a. ab S.93 in diesem Heft).

Industriegebaude

Das mit 3000 m? grofte Sumpfpflanzendach in
Deutschland wird bereits seit 1991 von der Firma
Possmann in Frankfurt betrieben (vgl. Kalveram,
ab S. 14 in diesem Heft). Das Dach dient zum
Sammeln von Regenwasser und dessen Nutzung
zur Kithlung von Apfelwein im Lagerkeller (Z1EP-
KE 1992, LubwiG 1994). Durch die Nutzung der
Verdunstungskélte werden chemische Kiithlmittel
nicht mehr gebraucht, zudem wurden die sonst
notigen Kithltiirme tiberfliissig - zweifelsfrei ein
6konomischer Vorteil. Das Sumpfpflanzendach
entwickelte sich zu einem Biotop und wertet das
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begriinte Dach obendrein optisch auf (Abb. 4). Fiir

diese innovative Anwendung erhielt die Firma
Possmann den Ehrenpreis der Stadt Frankfurt als
»Wassersparer des Jahres 1996 (GoTTA 2012).

Stallgebdude

Ein sehr interessanter Ansatz ist auch die
Sumpfpflanzenbegriinung von landwirtschaft-

lichen Stallddchern in der Milchviehhaltung

Tab. 1: Einsatzmdglichkeiten fiir Sumpfpflanzendacher (Literaturrecherche, Stand 05.03.2019)

Wasserreinigung

Klimatisierung

Kategorie

Thema

Einsatz von Sumpfpflanzenddchern zur naturna-
hen, dezentralen Grauwasserreinigung in einer

Pilotanlage
Grauwasser
Sumpfpflanzendachsystem ,,Green Roof-top Water

Recycling System” zur Aufbereitung + Wiederver-
wendung von Grauwasser

Verwendung von Sumpfpflanzen zur Aufbereitung von
Grauwasser eines Wohnwagens, siehe Beitrag auf

Grauwasser Seite 48

+

Regenwasser dezentrales Regenwassermanagement im urbanen

Raum durch Verdunstung iiber Sumpfpflanzendécher

Abwasserbehandlungssystem auf dem Dach eines
Gebdudes

Behandlung von hduslichem Abwasser in Vietnam
mit heimischen Pflanzen und unter tropischen

Kommunales Bedingungen

Abwasser
Vergleichende Untersuchung der Reinigungsleis-

tung von in Vietnam heimischen Pflanzenarten, im
Pilotmapstab

Néhrstoffentfernung aus hauslichem Abwasser mit
unterschiedlichen Pflanzen

Industrielles
Ab-)Wasser

Sumpfpflanzendachkléranlage der Mannheimer Trakto-
renfabrik John Deere, siehe Beitrag auf Seite 20

Einsatz von Sumpfpflanzen zur Wasserreinigung,

allgemein
9 mdglicher Aufbau

. Einsatz von Sumpfpflanzendédchern als natiirliche
Gebdude .
Klimaanlage
Urbanes Mikroklima M|kr(.)kI|mat|sche VortelI.e von S.umpfpflanze.ndachern
im urbanen Raum, siehe Beitrag auf Seite 67
Temperierung des Kelterei-Kiihlwassers einer Apfel-

| .
ndustrie weinkellerei, siehe Beitrag auf Seite 14

Verringerung der Hitzebelastung bei Milchkiihen, siehe

Landwirtschaf
andwirtschaft Beitrag auf Seite 86

Ergebnis

Nachweis der Funktion in der Vegetations-
zeit mit Fldchenbelastung von 15 L/m</d

Einhaltung der US-Vorgaben zur Wieder-
verwendung fiir behandeltes Grauwasser

Ausstattung eines wasserautarken Wohn-
wagens (Tiny House)

Kombination aus Grauwasser als Grundver-
sorgung und Regenwasserverdunstung

Auswahl geeigneter Matrix (hydrauli-
sche Verweilzeit, Langzeitstabilitat,
Lastreserve)

Einhaltung der Grenzwerte der nationalen
Abwasservorschriften fiir Vietnam

Identifizierung fiir die Region besonders
geeigneter Pflanzenarten

Ermittlung der Effizienz der Nahrstoffent-
fernung und besonders geeigneter Pflanzen

Ressourcen- und platzsparende Mdglichkeit
zur Wasserreinigung

Vorstellung unterschiedlicher Einsatz-
mdglichkeiten fiir Sumpfpflanzenddcher

Kiihlung durch Evaporation im Sommer und
Regulierung des Warmeverlustes im Winter

Erhdhung der Luftfeuchtigkeit und Sen-
kung der Lufttemperatur im urbanen Raum

Einsparung von Strom- und Wasserkosten
gegeniiber vorherigem Kiihlsystem

Verbesserung der Haltungsbedingungen der
Milchkiihe (Milchproduktionssteigerung)

Referenz

Stock 2015, Wanke 2015,
Zennsorr et al. 2016

Rawprasab et al. 2017

STeININGER 2015

ZEHNsDORF 2018,
Zennsoorr et al. 2019

ZapaTer-PEREYRA et al. 2013,
2016, ZapATeR PErReYRA 2015

Thank et al. 2012,
THank et al. 2013

Vo et al. 2017,
Vo et al. 2018

Van u.a. 2015

SimanTke 2010, Ziem 2010,
Bauer 2010

Seirz 1993, DernsacH 2002,
THANH 2017

Sonc et al. 2013

Tron et al. 2010

Ziepke 1992, Ludwig 1994

Geors 2007a, b,
BLumsere 2011



Abb. 4: Sumpfpflanzendach der Firma Possmann in Frankfurt 2018 (Foto: A. Zehnsdorf).
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Tab. 2: Patente und Gebrauchsmuster zu Sumpfpflanzenddchern (Patentrecherche mit ,,0rbit Intelligence - Questel”,

Stand 19.02.2019)

Patentnummer

CN108640290 (A)

US2017113956 (A1);
US9884780 (B2)

CZ20150423 (A3)
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CN202391027 (U)

US2008245714 (A1)
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Abb. 5: Milchviehstall der FAL mit Sumpfpflanzendach im Jahr 2006 (Foto: M. Blumberg).

(BLUMBERG 2011). Erste Untersuchungen dazu
wurden unter Praxisbedingungen an der Bun-
desforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL)
bereits 2006 durchgefiihrt (Abb. 5). Ziel war es,
eine Losung zu finden, um einen Milchviehstall
energieneutral zu kithlen und insbesondere
sommerliche Temperaturspitzen zu
vermeiden (GEORG 2007a, b).
Durch die Installation eines
Sumpfpflanzendaches auf
einem Milchviehstall konn-
te die Hitzebelastung im
Vergleich zu einem nicht
begriinten Stallgebdude
gleicher Bauart um 5 K
reduziert werden (vgl.
Georg, ab S. 86 in diesem
Heft).

Urbanes Mikroklima

Uber ihre direkte Wirkung
auf verschiedenartige
Gebdude hinaus, tragen
Sumpfpflanzendacher
durch ihren Beitrag zur

Abb. 6: Sumpfpflanzen wie der Blutweiderich eignen
sich auch als Nektarspender (Foto: A. Zehnsdorf)

Erhéhung der Luftfeuchtigkeit und die damit
verbundene regionale Senkung der Lufttempera-
tur im dichten urbanen Raum zur Verbesserung
des urbanen Mikroklimas und zur Verringerung
des ,Hitzeinsel-Effekts” bei (THON et al. 2010).
Besonders relevant kann in diesem Kontext auch
die Kombination von Griindachern (spe-
ziell Sumpfpflanzendachern) und
kiinstlichen Feuchtgebieten wie
Schwimmteichen sein (vgl. Kir-
cher, ab S. 67 in diesem Heft).
Die Effekte der raumlichen
Néihe der beiden Oko-Tech-
nologien ,Griindach“ und
,von Menschen angelegtes
Feuchtgebiet” und die sich
daraus moglicherweise
ergebenden Wechselwirkun-
gen, insbesondere beziiglich
des urbanen Mikroklimas und
der Biodiversitat (vgl. Hanuss,
S. 29 in diesem Heft) (Abb. 6), sind
allerdings bisher weitge-
hend unerforscht. Durch
die gezielte Kombination
beider Oko-Technologien



und ihre Verbreitung in stadtischen Gebieten
konnten zukiinftig deutlich positivere Auswir-
kungen im Vergleich zum sporadischen, isolierten
Einsatz von Griindachern und Feuchtgebieten
erzielt werden.

Ausblick

Wenn Wasser in ausreichendem Maf3e vorhan-
den ist und durch Verdunstung vor Ort beseitigt
werden soll sind Sumpfpflanzendacher eine
aussichtsreiche Option unter den Oko-Technolo-
gien. Dazu bewirken derartige Dacher vielfaltige
positive Effekte, wie beispielsweise die regionale

SUMPFPFLANZENDACHER - STAND DER ANWENDUNG UND FORSCHUNG

Interesses an Sumpfpflanzendachern, gibt es noch
eine ganze Reihe offener Fragen. Mogen die vorge-
stellten Beispiele dazu beitragen, den Einen oder
Anderen zur ndheren Beschaftigung mit Sumpf-
pflanzendachern anzuregen.

KONTAKT

Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung - UFZ
Prof. Dr. Andreas Zehnsdorf

Telefon: +49 (0)3412351850
E-Mail: andreas.zehnsdorf@ufz.de

Verbesserung des Gebdude- und Mikroklimas
und die Steigerung der Biodiversitdt im urbanen
Raum. Trotz des zunehmenden internationalen
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— Dachwiese tur Kuhlwasser

Sumpfgewdchse wachsen als biologisches Kiihlsystem auf dem Dach
einer Halle der Frankfurter Familienkelterei Possmann. Sie schiitzen
die Dachhaut und halten das Kiihlwasser auf niedrigen Temperaturen.
Und zudem sparen sie jahrlich tausende Euro.

Konstantin Kalveram, Martin Henke (Kelterei Possmann)
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Flachdacher findet man tiberall. Aber der einzige,
der daran wirklich Freude hat, ist der Dachdecker.
UV-Strahlen versproden das Material, und Tempe-
raturunterschiede von bis zu 70 °C fithren bald zu
undichten Stellen. Bei einer kleinen Garage mag
das kein so gravierendes Problem sein. Aber bei
einer grofden Industriehalle auf Trapezblechen,
womdoglich noch mit Lichtkuppeln, treten grofie
Spannungen auf. Die Folge: Aufgrund der Span-
nungen reifst die Dachpappe kreuz und quer. Fli-
cken hilft dann nicht mehr, es muss iiber die ganze
Flache eine neue Lage Dachpappe aufgeklebt
werden. Und dann geht das Spiel von vorne los ...

Okologisches Kiihlsystem

Als der damalige Chef der Frankfurter Apfelwein-
kelterei, Werner Volkmar Possmann, sich Anfang
der 1990er-]Jahre entschloss, auf dem Dach nicht
einfach Dachpappe zu verlegen, hatte er allerdings
auch noch einen zweiten Grund: Er wollte ein 6ko-
logisches Kiihlsystem fiir die im Keller lagernden
Millionen Liter Apfelwein schaffen. Bis dahin war
das Hallendach, wie so viele andere Industrieda-
cher auch, mit Bitumen abgedichtet und mit Kies
abgedeckt. Hohe Temperaturunterschiede vom
Hochsommer bis zu Frostnachten im Winter setz-
ten der Haut des Daches iiber die Jahre stark zu.
Im Sommer versank der Kies, der als Schutz oben-
aufliegen sollte, in der durch starke Sonnenein-
strahlung warm und weich gewordenen Teerpap-
pe, das Dach wurde schlief3lich undicht. Die erste
Sanierung fiel bereits innerhalb der ersten zehn
Jahre an. Fiir das Hallendach der Kelterei sollte
also ein haltbarer Schutz gegen UV-Strahlung her
- und was, dachte sich der damalige Keltereichef,
gibt es hierfiir besseres als Pflanzen? Selbst eine
diinne Substratschicht auf dem Dach mit einer
Vegetation aus Fetthenne und Moosen kann dabei
schon viel bewirken. Nicht nur, dass diese diinne
Pflanzendecke die Dachhaut vor direkter Sonnen-
einstrahlung schiitzt und damit die Aufheizung
im Sommer und die teils hohen Temperaturun-
terschiede verringert; Pflanzen, und seien sie
auch noch so klein, verdunsten auch Feuchtigkeit
und verstdrken so den ausgleichenden Effekt.

Abb. 1: Diese Griindachbepflanzung kommt gut mit Tro-
ckenheit zurecht. (Foto: A. Zehnsdorf).

Allerdings nimmt dieser Effekt mit der Fiille der
Vegetation zu. Und diese wiederum hangt von

der Dicke der Substratschicht ab. Ein mit Sedum,
Sempervivum und anderen trockenheitsvertragli-
chen Stauden begriintes Dach verlangt schon eine
Substratschicht von sieben bis zwolf Zentimetern
Dicke (Abb. 1). Ein Grasdach braucht sogar 15
Zentimeter. Hinzu kommt eine Dranageschicht,
die fiir den Abzug des liberschiissigen Wassers
sorgt, was auf einem Flachdach besonders wichtig
ist, denn Staunasse konnen auf Dauer selbst die
robustesten Dachstauden nicht vertragen. Die
einzelnen Schichten miissen mehrfach durch spe-
zielle Schutzmatten geschiitzt oder voneinander
getrennt werden: ein Vlies schiitzt die Dachhaut
vor dem Blahton der Dranageschicht. Diese wird
wiederum mit einem Filtervlies abgedeckt, damit

KONTAKT

Kelterei Possmann GmbH & Co.KG

Eschborner Landstrape 156-162, 60489 Frankfurt am Main
Konstantin Kalveram (Marketing & Offentlichkeitsarbeit)
E-Mail: Kalveram@possmann.de
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keine Erde in den Blahton gespiilt wird und den
Wasserabzug hemmt. Eine aufwendige Geschichte,
die bei einem derart grof3en Projekt nur von einer
Fachfirma durchgefiihrt werden kann. Trotzdem
ist ein solches Griindach nicht immer griin. Im
Sommer wird das Gras regelmaf3ig braun. Das
muss nicht schadlich sein, denn Gras wichst nach.
Aber auch die Vielfalt der Trockenvegetation auf
dem Dach kann mit der Zeit nachlassen. Trotzdem
haben diese Ddcher in der stddtischen Landschaft
eine grofde Bedeutung und sind allemal besser als
die hitzeabstrahlenden und anfalligen Bitumenda-
cher. Auch wenn diese Kosten zundchst die eines
herkémmlichen Teerpappedaches betrachtlich
iibersteigen, so konnen sich selbst diese Ausgaben
lohnen, denn die Haltbarkeit der Dacher wird um
Jahrzehnte verlangert.

Verdunstungskalte nutzen

Fiir die Apfelweinkelterei Possmann ware ein
solches Dach allerdings keine befriedigende Lo-
sung gewesen, denn die erforderliche Verstarkung
der Statik hatte Kosten verursacht, die in keinem
Verhaltnis zum Nutzen des Daches stehen. Die
Losung, die Possmann fiir das Hallendach wah-
rend mehrerer Jahre entwickelte, war einfacher,
glinstiger - und dabei wesentlich wirksamer: zwei
Lagen Dachpappe, die untere mit Kupfereinlage,
sowie eine Wurzelschutzbahn aus Kunststoff.

Auf das sonst tibliche Substrat, auf das man bei
Dachbegriinungen zuriickgreift, wurde verzichtet.
Ersetzt wurde es durch eine porose, sechs Mil-
limeter dicke Matte aus Gummigranulat, einem
Abfallstoff aus recycelten Autoreifen. Im Laufe

der Entwicklung stellte sich auch heraus, dass

es ohne regelmafiige Wasserzufuhr nicht gehen
wiirde, weswegen eine Bewdsserung vorgesehen
werden musste (Abb. 2). Am sinnvollsten durch
Regenwasser; Schonung der Ressourcen und der
Umwelt war schon damals eine der wirtschaft-
lichen Grundlagen bei Possmann. Also brauchte
man einen Regenwassertank inklusive Pumpe und
Schaltuhr. Da die Kosten den urspriinglichen Rah-
men weit liberstiegen, lag es nahe, einen zusatzli-
chen Nutzeffekt aus der Dachbegriinung zu ziehen.

Abb. 2: Bewdssertes Sumpfpflanzendach mit lippiger
Vegetation. (Foto: Possmann).

Die Pflanzen auf dem Griindach schiitzen die Haut
des Daches nicht nur vor UV-Strahlen, sie verduns-
ten zudem Wasser, wobei ja Verdunstungskalte
entsteht. Warum sollte man diese Verdunstungs-
kélte nicht fiir die Kithlung der Apfelweinkeller
einsetzen anstelle der Kithltiirme, die bis dahin
Verwendung fanden? Im Erfolgsfall konnten vier
Kiihltiirme inklusive ihrem Wasser- und Strom-
verbrauch eingespart werden. Zudem entfielen
die Behandlung des Wassers gegen Algen sowie
Mafdnahmen zu dessen Enthartung.

Ein neuer Kreislauf entsteht

So ergibt sich folgender Kreislauf: Das Regenwas-
ser lauft iiber ein Sieb in den Regenwassertank mit
200.000 Litern Inhalt. Uber eine Pumpe wird das
Wasser zur Kiihlanlage geférdert. Durch die Ab-
warme der Kithlanlage erwarmt sich das Regen-
wasser auf 30 °C oder mehr, wobei bis zu 120 m3/h
umgewalzt werden. Das erwdarmte Wasser wird
auf der oberen Langsseite des Daches gleichmafig
verteilt (Abb. 3) und lauft mit einem Gefalle von

2 % iiber die Pflanzenwurzeln zu den Ablaufen.

Im November 1991 wurde mit der Besiedlung der
Dachflache begonnen. Anstatt schweren Kieses
oder Erde wurden auf 3.000 m? eine Wurzel-
schutzbahn und die Bautenschutzmatte aus recy-
celten Autoreifen aufgelegt.



Seggenried auf dem Dach

Vorausgehende Versuche haben gezeigt, dass die

Recyclingmatte recht schnell durchwurzelt wird

und mit den Pflanzen einen festen Teppich bildet.
Zum besseren Erhalt der Feuchtigkeit und um zu

verhindern, dass die Matte mitsamt den Pflanzen
von einem Windstof3 verweht werden kann, wur-
de zusatzlich eine Schicht Blumenerde von 1 cm
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Abb. 3: Gleichmdpige Verteilung
des zu kiihlenden Wassers am
Zulauf des Sumpfpflanzendaches.
(Foto: Possmann).

Dicke aufgebracht. Urspriinglich war vorgesehen,
das Dach mit Binsen zu bepflanzen, die ja als
wasserliebende Pflanzen bekannt sind und zudem
weniger Gewicht mitbringen als beispielsweise
Schilf. So wurden schwere Erdklumpen auf dem
Dach verteilt und Binsen gepflanzt (Abb. 4). Dann
kam der Winter, in dem nicht bewassert wurde

- und was das Ende der Binsen war. Deswegen
wurde im April 1992 die restliche Dachflache

Abb. 4: Aufbau und Bepflanzung des Sumpfpflanzendaches. (Foto: Possmann).
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Technische Daten des Seggenrieddaches

® Fliache: 3.000 m?

B Wurzelsubstrat: Matten aus Gummigranulat
(Reifenrecycling) mit 6 mm Starke auf normaler
Dachfolie

® Pflanzen: Logatainerpflanzen, hauptsachlich
Carex, 6 Stiick/m?

m Zusitzliche Dachauflast: max. 6 x 200 g =
1.200 g/m?

m Gefille: 2 %

Verrieselte Wassermenge: 120.000 L/h

® Pflanzverfahren: Photolyse-Verfahren
(auf dem Substrat flach aufgelegte Logatainer-
pflanzen)

mit Flachkeilbalken bestiickt, Verwendung fand
hauptsachlich die Sumpfsegge Carex acutiformis.
Damit die Pflanzen andauernd mit ausreichend
Wasser versorgt werden konnen, wurden Diisen
auf der hoheren Seite des Daches angebracht,

die das Wasser gleichmafig verteilen. Erstaunli-
cherweise vertrugen die Sumpfseggen die Dau-
erberieselung nicht, was bei den Sumpfpflanzen
eigentlich vorausgesetzt wurde. Also mussten die
Diisen wieder ausgebaut werden und das Wasser
durch Verlegen der Zuleitung schonend in Wurzel-
hohe zugefiithrt werden. Auf der hoheren Seite, auf
der sich das Wasser nicht so schnell abkuhlt, sind
die Pflanzen im Wuchs deutlich hoher und kraf-
tiger. Simlinge, etwa von Pappeln oder Weiden,
miissen durch Jaten entfernt werden. Im Lauf der

Abb. 5: Werner-Volkmar Possmann inmitten des vom ihm ersonnenen Biodaches. (Foto: Possmann).



Jahre ist aus dem Dach ein herrliches
Seggenried geworden, mit vielen
Blumen, die in zahlreichen Farben
bliithen (Abb. 5). Bienen, Hummeln,
Wasserflohe, Schnecken, Kafer sowie
zahlreiche Vogelarten fiihlen sich auf
dem Griindach der Kelterei Possmann
wohl, sogar ein Entenparchen kommt
dann und wann, um zu briiten. Auch
nach mehr als 25 Jahren ist das
Konzept des Griindaches immer noch
erfolgreich. Durch die Dachbegrii-
nung spart die Kelterei Possmann

auf vielerlei Weise: Die eingesparten
Kiihltirme haben die Mehrkosten fiir
die entsprechende Statik, die Bau-
schutzmatte und die Wurzelfolie ab-
gedeckt. Die verbleibenden Aufwen-
dungen fiir die Bepflanzung betrugen
rund 20.000 €. Die Einsparungen von
Wasser und Energie belaufen sich
seit der Umgestaltung des Daches auf
umgerechnet etwa 5.000 € pro Jahr.
Bereits nach vier Jahren hatten sich
die Mehrkosten amortisiert.
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Abb. 6: Peter Possmann, Firmenchef in 5.
Generation auf dem grépten und dltesten Sumpf-
pflanzendach in Deutschland. (Foto: Possmann).

Pflanzengesellschaft des Seggenrieddaches

Alisma plantago aquatica

Caltha palustris

Carex (Seggen):
C. acutiformis

C. gracilis

C. vulpina

C. paniculata

C. pseudocyperus
C. nigra

C. panicea

Glechoma hederacea
Iris pseudacorus
Juncus effusus
Juncus inflexus
Lythrum salicaria
Mpyosotis palustris
Potentilla reptans
Potentilla anserina
Ranunculus repens
Scirpus lacustris

Scirpus silvaticus

(Froschloffel)
(Sumpf-Dotterblume)

(Sumpf-Segge)

(Schlanke Segge)
(Fuchs-Segge)
(Rispen-Segge)

(Falsche Zyperngras-Segge)
(Wiesen-Segge)
(Hirse-Segge)

(Gundermann)
(Sumpf-Schwertlilie)
(Flatterbinse)

(Graue Binse)
(Blutweiderich)
(Sumpf-Vergissmeinnicht)
(Kriechendes Fingerkraut)
(Gansefingerkraut)
(Kriechender Hahnenfuf3)
(Flecht-Simse)
(Wald-Simse)



Industrielle
Abwasserreinigung mit
sumpfptlanzen auf dem Dach

Der Landmaschinenhersteller John Deere im Werk Mannheim
verwendet ein platzsparendes biologisches Verfahren zur Reinigung
seiner industriellen Abwdsser auf dem Dach.

Sarifahnurliza Sahehmahamad und Jorn Fries (John Deere Deutschland)
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Der Landmaschinenhersteller John Deere pro- pflanzenanlage im John Deere Werk Mannheim
duziert am Standort Mannheim Traktoren und (JDWM) offiziell [ DW2TR (John Deere Wastewater
betreibt eine Abwassereinigung mit Sumpf- Treatment on Roof) genannt. Diese Anlage gehort
pflanzen auf einer Dachfldache von knapp 200 m?2. zu den hydroponischen Aquakultursystemen! mit
Die Anlage ist seit 2001 in Betrieb und wurde acht verschiedenen Pflanzen ohne Bodenkdrper.
von Studenten und Mitarbeitern entworfen und Zu diesen Pflanzen geh6ren Sumpf-Seggen (Carex
gebaut. In dieser Anlage werden industrielle acutifonnis), Sumpfschwertlilien (Iris pseudaco-
Abwadsser aus der Farbgebungsvorbehandlung rus), Rispen-Seggen (Carex paniculata), Blaugriine
gereinigt. Heute wird die aktuelle Sumpfdach- Binse (Juncus inflexus), Ufer-Seggen (Carex ri-

1Ein hydroponisches Aquakultursystem ist ein System, bei dem ohne Bodenkdrper mit eingehdngten Rosten oder mit schwimmenden
Teppichen bzw. Matten gearbeitet wird. Dort wird das Abwasser durch das frei schwebende Wurzelsystem und die Mikroorganismen
gereinigt (KoziANKa, 2004).
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Abb. 1: Sumpfpflanzenkldranlage im John Deere Werk Mannheim; Fotografiert am 21.11.2018 (Fotos: John Deere).

paria), Schnabel-Seggen (Carex rostrata), Steife
Seggen (Carex elata), und Schilfrohr (Phragmites
australis), durch deren Wurzelwerke horizontal
das Abwasser gereinigt wird. An der Wurze-
loberflache siedeln sich Mikroorganismen an und
stellen den sich stdndig regenerierenden Filter dar
(GYSER, 2013). Als Besonderheit setzt die Anlage
auch Schilfrohr (Phragmites australis) ein, das sehr
gut zusatzlichen Sauerstoff ins Anlagensystem
eintragen kann (REINDL, 2006).

Die Anlage befindet sich im Dauerbetrieb von
Montag bis Freitag, 50 Wochen pro Jahr und ver-
fiigt iiber eine Reinigungsleistung von 10 m® pro
Tag. Der zugehorige Industriebetrieb befindet sich
an einem Standort in der Stadtmitte mit nur sehr
geringen Nutzfldchen auf dem Boden. Die Abwas-
seranlage wurde daher als freitragende Konstruk-
tion in Holzstdnderbauweise auf dem Dach eines
100 Jahre alten Gebaudes errichtet (Abb. 1).

Aufbau der Sumpfpflanzenkldranlage im JDWM

Die aktuelle Sumpfdachpflanzenanlage im John
Deere Werk Mannheim (JDWM) besteht aus
Vorreinigungsbecken, Speicherbecken, Hauptrei-
nigungsbecken, Verrieselungszone sowie weite-
ren Versuchsbecken (Abb. 2). Alle Becken, aufder
der Verrieselungszone, sind mit einer Teichfolie
wasserdicht nach unten abgedichtet. Am Ende des
Vorreinigungsbeckens befindet sich ein kleiner
Sumpf mit etwa 30 cm Tiefe, in dem sich eine
Pumpe befindet. Eine Besonderheit ist das Haupt-

reinigungsbecken, welches aus sieben identisch
aufgeteilten Becken besteht. Die Begrenzung
zwischen den Becken besteht aus Styropor und
ist mit Folie abgedeckt. Die einzelnen Zonen sind
iber Durchldufe mit einem HT-Rohr verbunden,
um eine moglichst lange Verweilzeit zu erzielen.
Die Becken haben eine Wasserhdhe von hochstens
10 cm. Die Pflanzen stehen direkt ca. 5 cm tief

im Wasser. Durch ihre Eigenschaften konnen sie
richtig angeordnet einen wichtigen Teil zur Reini-
gung des Abwassers beitragen (Abb. 2).

Funktion des Wasserdurchflusses

Abbildung 3 zeigt den Weg des Abwassers bis zur
Einleitung in die Kanalisation. Das Abwasser, etwa
10 m? pro Tag mit einer Temperatur von etwa

30 °C, kommt aus der Vorbehandlung der Getrie-
be-Farbgebung und enthélt Verunreinigungen wie
z.B. Ole, Tenside, Fette und Reste des Phospha-
tiermittels (v. a. Natriumphosphat und Eisenphos-
phat) (REINDL, 2006). Von dem Produktionsgebau-
de wird das Wasser Uber eine Edelstahlpipeline
direkt zum Zulaufbecken geleitet und gesammelt
(1. In diesem Becken wird das Abwasser mess-
technisch von drei Messsonden erfasst, die die
wichtigsten Parameter pH-Wert (WTW SensoLyt®
700 IQ), Sauerstoffgehalt (WTW TriOxmatic® 700
1Q), Leitfahigkeit (WTW TetraCon® 700 1Q) und
Temperatur im Wasser messen.

Vom Zulaufbecken wird anschliefRend das Abwas-
ser in horizontaler Richtung durch ein Speicher-
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Abb. 2: Schnittzeichnung der Anlage (Quelle: John Deere).

becken (2) geleitet, wo die erste Reinigungsstufe
und ein erster Kontakt mit den Pflanzen stattfin-
den. Uber ein Rohr und einen kleinen 40 cm tiefer
erzeugten Wasserfall (3), der eine weitere Sauer-
stoffanreicherung im System bewirkt, erreicht
das Abwasser das Vorreinigungsbecken (4). Am
Ende dieses Vorreinigungsbeckens (5) befindet
sich eine Tauchpumpe, um einen hohen Wasser-
stand (Uberflutungsgefahr) zu vermeiden. Dort
wird das Abwasser in das Hauptreinigungsbecken
(6) gepumpt, wo die wichtigsten Abbauprozesse
stattfinden. Das Abwasser flief3t langsam vom
ersten bis zum siebten Becken des Hauptreini-
gungsbeckens. Am Ende des Beckens wird das
Abwasser durch einen Abfluss im Ablaufbecken
(7) geleitet, wo erneut direkt vor Ort kontinuier-
lich durch die stationdren Messsonden die oben
genannten Parameter aufgenommen werden, um
die Wasserqualitat nach der Reinigung durch die
DPKAZ? iiberpriifen zu konnen. Diese konnen tiber
das Bedienpanel des WTW IQ Sensor NET 2020
Systems oder durch Ubertragung der gemessenen
Rohdaten auf einem PC mit einem Modem ausge-
lesen werden. Im Anschluss wird das Wasser der
Kanalisation zugefiihrt.

2DPKA ist Dachpflanzenkldranlage

Zur Bestimmung der Verweilzeit des Abwassers
in der Anlage wurde Uranin als Tracersubstanz
eingesetzt, das sich bei Abwasseruntersuchun-
gen bewahrt hat. Die Verweilzeit des Abwassers
wurde nach der Zugabe der Uranin-Losung im Zu-
laufbecken bis zur komplett erreichten deutlichen
Farbung des siebten Hauptreinigungsbeckens
gemessen. Die mittlere Verweilzeit wurde bei
Messungen im Jahr 2008 auf 454,21 Minuten bzw.
7,57 Stunden bestimmt. Die mittlere hydrodyna-
mische Verweilzeit betragt 442,4 Minuten bzw.
7,37 Stunden (SIMPER, 2018).

Auswertung der analytischen Parameter

Nach dem Phosphatier-Prozess in der Farbgebung
zur Grundreinigung und Phosphatierung der Ge-
triebe muss der Phosphatwert durch die Anlage
wieder reduziert werden, um die vorgegebenen
Einleitparameter der Stadt Mannheim zu erfiil-
len.?

Um die Einhaltung dieser Parameter zu iiber-
priifen werden monatlich Abwasserproben im
Zulaufbecken und Ablaufbecken mit jeweils 1 Li-

3 Quelle: https://www.mannheim.de/sites/default/files/page /2854 /s07-07.pdf



INDUSTRIELLE ABWASSERREINIGUNG MIT SUMPFPFLANZEN AUF DEM DACH

{ Abwasser aus Bau 12 ]

Hauptreinigungsbecken

Pflanzen
Abwasser
Messsonden

Durchflussrohr

Folien

Edelstahlrohr-/blech

Pumpe

Abb. 3: FlieBrichtung des Abwassers an der Sumpfpflanzenkldranlage (Quelle: John Deere).

ter Probenahmemenge entnommen und in einem
externen Labor kontrolliert sowie analysiert, um
die Reinigungsleistung der DPKA und Einhaltung
der Grenzwerte bei den Parametern pH-Wert,
Leitfahigkeit, absetzbare Stoffe*, BSB.®, CSB¢, TOC’,
NH,-N (Ammoniumstickstoff), NO," (Nitrat), N,..
(Gesamter Stickstoffgehalt) und P, (Gesamter
Phosphatgehalt) zu iiberpriifen. Die erhaltenen
Messwerte werden im Anschluss tiberpriift. Bei
Bedarf werden Mafdnahmen eingeleitet, falls ein-
zelne Werte nicht mehr im Grenzbereich liegen.

Tabelle 1 zeigt, dass die DPKA gut funktioniert.
Die gemessenen Parameter liegen deutlich unter-
halb der vorgegebenen Grenzwerte. Als problema-
tisch stellte sich in der Vergangenheit die Einhal-
tung des Phosphatwertes dar. Der Wert wird zwar
durchweg am Ubergabepunkt zur stidtischen
Kanalisation eingehalten, direkt am Ausgang der

DPKA lieRRen sich jedoch Uberschreitungen des
Parameters Pges feststellen (Abb. 4). Durch Schnei-
den der Pflanzen und regelméafiige Entfernung der
stark verschmutzten, 6ligen Pflanzenwurzeln im
Speicherbecken konnte der Phosphatgehalt deut-
lich reduziert werden. Monate spéter zeigte sich
jedoch meist wieder eine Erh6hung des Phosphat-
gehaltes. Die Griinde dafiir konnen darin liegen,
dass das verschmutzte Abwasser bei 6ligen und
gesattigten Pflanzenwurzeln, die dicht aneinander
liegen, die Filterleistung im Becken reduziert. Je
dichter die Pflanzen in der Anlage liegen, desto
weniger werden die Nahrstoffe, beispielsweise
Phosphat, durch das Pflanzen- und Wurzelwachs-
tum gebunden. Durch Riickschnitt der Was-
serpflanzen und Reinigung der Becken kdnnen
diese Nahrstoffe wieder aus dem System entfernt
werden. Die Pflanzen werden daher regelmafiig,
das heifst mindestens zweimal pro Jahr, zuriickge-

*Die absetzbaren Stoffe miissen bei biologischen Anlagen ebenfalls kontrolliert werden. Dieser Parameter sagt aus, ob sich grofere

Verunreinigungen oder Partikel im gereinigten Abwasser befinden.

® BSB, = Biochemischer Sauerstoffbedarf nach fiinf Tagen. Dieser Wert gibt an, wie viel geloster Sauerstoff in einer bestimmten Zeit
fiir den biologischen Abbau der organischen Wasserinhaltsstoffe benétigt wird. Fiir gute Abbaubarkeit ist der BSB-Wert geringer als

der CSB-Wert.

¢ CSB = Chemischer Sauerstoffbedarf. Er gibt an, wie viel Sauerstoff benétigt wird, um alle im Wasser vorhandenen organischen Stoffe

zu oxidieren.

7 TOC = Gesamter organischer gebundener Kohlenstoff (Total Organic Carbon). Dies ist ein Maf? fiir die in einer Wasserprobe enthal-

tenen organischen Kohlenstoffverbindungen.
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Tabelle 1: Messwerte der Abwasserproben von Jahr 2017 bis 2019 durch Kontrollen eines externen Laborbetriebes
pH Leitfahigkeit Absetzbare Stoffe BSB,
Datum [l [mS/cm] [mL/L] [mg/L]
Zulauf  Ablauf ~ Grenzwert  Zulauf  Ablauf  Zulauf Ablauf = Grenzwert  Zulauf Ablauf
30.01.2017 A 69 6,0-95 3971 407 <0,1 <0,1 1 9 7

27.02.2017 12 6,7 6,0-95 510 419 <0,1 <0,1
29.03.2017 73 6,7 6,0-95 547 714 <0,1 <0,1
26.04.2017 70 6,5 6,0-95 107 1335 <01 <0,1
31.05.2017 6,8 6,5 6,0-95 979 1919 <01 <0,1
28.06.2017 8.3 6,7 6,0-95 1540 1319 0.1 0.1
28.07.2017 6,9 9.1 6,0-95 840 1232 <01 <0,1
31.08.2017 71 6,3 6,0-95 930 950 <01 <0,1
27.09.2017 73 6,4 6,0-95 558 1031 <0,1 <0,1
26.10.2017 12 6,6 6,0-95 124 147 <01 0.2
29.11.2017 6,6 6,6 6,0-95 1104 1040 <01 <01

1 12 8
1
1
1
1
1
1
1
1
1
14.12.2017 6.8 6,9 6,0-95 769 829 <0,1 <0,1 1 12 10
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

24 16

31.01.2018 6,8 6,6 6,0-95 675 176 <01 <01
28.03.2018 71 6,9 6,0-95 535 601 <0,1 <01
26.04.2018 74 6,5 6,0-95 491 175 <0,1 <0,1
30.05.2018 7.0 6,7 6,0-95 605 890 <0,1 <01
27.06.2018 1 6,4 6,0-95 1148 1070 <0.1 <01
28.08.2018 7.0 6,1 6,0-95 1389 1446 <0,1 <0,1
27.09.2018 6,9 6,3 6,0-95 380 1038 <0,1 <01
30.10.2018 6,6 6,4 6,0-95 785 91 <0.1 <0.1
26.11.2018 6.5 6.5 6,0-95 322 418 <0,1 <0,1
05.12.2018 6,9 6,6 6,0-95 1150 931 <0,1 <01

40 18
16 6
24 16
20 16
50 30

schnitten und die Becken bei Bedarf mechanisch Rahmen von Praktika und Abschlussarbeiten
gereinigt. Zusatzlich wurde ein Bandfilter im Be- unterstiitzt. Eine erste Versuchsanlage wurde
reich der Farbgebungsanlage installiert, um grobe  im Jahr 2001 auf 2 m? Flache errichtet und dann
Verunreinigungen und Schadstoffe bereits vor liber die nachsten Jahre kontinuierlich weiterent-
Einleitung in die DPKA zu entfernen. wickelt, bis zu einer Gesamtnutzflache von zirka
166 m?. Bei der Weiterentwicklung wurden die
Anlagenentwicklungsgeschichte Pflanzenarten, die Pflanzenanzahl, deren Anord-
nung in den Becken und der Reinigungsprozess
Bei dem Projekt wurde John Deere durch Studen- optimiert. Im Jahr 2002 erfolgte ein Versuch zur
ten unterschiedlicher Fachrichtungen, wie zum Bestimmung der Mikroorganismenaktivitit an

Beispiel Biologie, Chemie, Verfahrenstechnik im den Wurzeln der Pflanzen.
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CSB T0C NH,-N Nges
[mg/L] [mg/L] [mg/L] [mg/L]
Datum
Grenz- Grenz-
Zulauf Ablauf Zulauf Ablauf e Zulauf  Ablauf ~Grenzwert Zulauf Ablauf —
30.01.2017 29 30 96 98 240 <0,5 <0,5 200 1.2 1.2 45
27.02.2017 18 20 176 138 240 <0,5 <0,5 200 0.7 11 45
29.03.2017 36 25 197 135 240 14 4,5 200 2,2 57 45
26.04.2017 177 64 133 95 240 <0,5 <0,5 200 1.2 2,8 45
31.05.2017 19 82 495 763 240 <0,5 <0,5 200 14 2,1 45
28.06.2017 21 38 13 134 240 <0,5 <0,5 200 1.0 9,0 45
28.07.2017 38 37 69 72 240 <0,5 <0,5 200 0.7 0.7 45
31.08.2017 51 81 59 102 240 <05 <0,5 200 1.5 09 45
27.09.2017 76 34 79 81 240 <0,5 <0,5 200 1.3 44 45
26.10.2017 <25 <25 12 89 240 <0,5 <0,5 200 <0,5 <0,5 45
29.11.2017 74 57 105 172 240 <05 <0,5 200 1.6 09 45
14.12.2017 54 53 58 74 240 <0,5 <0,5 200 11 0.6 45
31.01.2018 30 82 76 239 240 <0,5 <0,5 200 1.8 0.6 45
28.03.2018 <25 <25 m 17 240 <0,5 <0,5 200 11 0.7 45
26.04.2018 <25 67 76 153 240 <0,5 <0,5 200 <0,5 31 45
30.05.2018 80 59 83 79 240 <0,5 <0,5 200 1.8 15 45
27.06.2018 51 53 102 127 240 <05 <0,5 200 0.1 0.2 45
28.08.2018 211 150 127 230 240 <0,5 <0,5 200 35 2,3 45
27.09.2018 50 37 84 72 240 <0,5 <0,5 200 2,8 1.7 45
30.10.2018 15 14 93 91 240 <0,5 <0,5 200 1.7 1.7 45
26.11.2018 70 62 75 72 240 <0,5 <0,5 200 19 1.6 45
05.12.2018 220 160 130 210 240 <0,5 <0,5 200 37 2,6 45
Die Anlage wurde im Jahr 2003 fiir die Reinigung 2005 wurde ein Filter mit getrockneten Eisen-
von industriellem Abwasser behordlich genehmigt  spanen aufgebaut. Durch diesen Filter konnte
sowie Versuche zur maximalen Aufnahme von die Phosphatkonzentration im Rahmen einer
Schwermetallen und zur Reaktion der Pflanzen Nachreinigung gesenkt werden. Der Filter wur-
auf die Schwermetalle durchgefiihrt. de jedoch spater aufgrund des hohen manuellen
In 2004 wurde erstmals die jahreszeitliche Aufwandes wieder entfernt. Im gleichen Jahr
Abhéangigkeit der Verminderung von Inhaltsstof- wurde an der Anlage auch getestet, ob Spiilwas-
fen mittels einer Dachpflanzenklaranlage ohne ser einer Dusche und Toilettenabwdasser sowie
Bodenkorper in Korrelation zur Tag- und Nacht- Ergadnzungswasser der Farbspritzkabine gereinigt

leistung untersucht. werden kénnen. Diese Versuche, genauso wie der
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Schwermetallentzug iiber die Pflanzen, fiihrten zu
positiven Ergebnissen, wurden jedoch nie in den
Genehmigungszustand tiberfiihrt, da am Standort
kein konkreter Bedarf fiir die Reinigung solcher
Abwdsser bestand.

Wie bereits im Abschnitt ,, Auswertung der analy-
tischen Werte“ erwihnt, lagen die Phosphatwerte
nach der Reinigung haufig oberhalb des gesetz-
lichen Grenzwertes von 10 mg/L. Deshalb ist die
Reduzierung des Phosphatwertes im zugeleiteten
Abwasser ein wichtiger Faktor um die korrekte
Funktion der Pflanzenklaranlage zu gewahrleis-
ten.

Die Anlage hat Studenten bei vielfaltigen Projek-
ten zur Entwicklung geeigneter Losungsmethoden
beschaftigt und bietet somit eine wertvolle Lern-
erfahrung im aufleruniversitaren Umfeld sowie
Maoglichkeiten zur Kooperation mit Universitéten.
Durch diese studentische Unterstiitzung war es
moglich Losungen fiir die Phosphatabbauproble-
matik zu finden sowie Prozessverbesserungen
durchzufiihren.

In weiteren Projekten wurde die Diingung der
Pflanzen der DPKA untersucht. Durch die hohe
Phosphor- und niedrige Stickstoffmenge ist das
Redfield-Verhaltnis von 1 Mol P:16 Mol N gestort.
Daher kann spezieller Stickstoffdiinger zugegeben
werden. Als Folge dessen tritt aber iibermafiiges
Algenwachstum auf. Eine vielversprechende Idee
ist hier die Nutzung eines Algenrasenfilters (ARF),
ein patentiertes Verfahren aus den USA. Hier-

bei wird ein Kunststoffnetz mit Algen bepflanzt
und knapp unter die Wasseroberflache gelegt.
Zusatzlich siedeln sich weitere Algen und Bakte-
rienstdmme an. So kann ein Abbau von maximal
72 mg/L Phosphat erzielt werden. Aufwendig ist
allerdings die Reinigung des Netzes und die Ernte
der Algen. Insgesamt konnte durch die Algen ein
gutes Potential der Phosphatentfernung (RHODES,
2014) ermittelt werden. Das Verfahren wurde
jedoch nicht bis zur Serienreife fiir den taglichen
Betrieb weiterentwickelt.

Gesamtphosphat von 2017 bis 2018
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2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
et ZUlauf 420 200 30 940 52 20 37 10 44 120 230
—4—Ablauf 430 120 98 540 166 90 44 60 40 11,0 290

=—Grenzwert 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

2017 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018 2018

320 330 19 86 56 20 277 350 92 62 280

242 310 38 1000 51 180 330 430 104 58 360
10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Abb. 4: Darstellung des Phosphatgehaltes in mg/L vom Jahr 2017 bis 2018.



Winterbetrieb und Prozesstechnik

Aufgrund der Aufientemperaturen im Winter ist
die Reinigungsleistung im Winterbetrieb deutlich
reduziert. Bei Temperaturen unter Null Grad Celsi-
us kann das Abwasser in den einzelnen Becken an
der Oberflache sowie teilweise bis auf den Grund
der Pflanzen einfrieren. Die Reaktionszeit biolo-
gischer Systeme wird langsamer, so auch die der
Mikroorganismen.

Da die Anlage primar fiir die Reinigung von Ab-
wassern eines Industriebetriebes eingesetzt wird,
ist sicherzustellen, dass die Anlage auch im Win-
terbetrieb die enthaltenen Nahrstoffen zuverlas-
sig auf die zuldssigen Einleitparameter reduziert.
Bei der Anlagenauslegung muss die reduzierte
Reinigungsleistung im Winter fiir die Leistungs-
bemessung zugrunde gelegt werden. Es ergibt sich
somit ein Leistungsiiberschuss im Sommer. Im
Herbst muss die Anlage zudem fiir den Winterbe-
trieb vorbereitet werden.

INDUSTRIELLE ABWASSERREINIGUNG MIT SUMPFPFLANZEN AUF DEM DACH -

Da die Abwasser aus dem Produktionsgebaude
mit einer Vorlauftemperatur von zirka 30 °C in die
Anlage geleitet werden, ist meist ein problemloser
Winterbetrieb bei Aufientemperaturen bis 0 °C
moglich. Die hohe Vorlauftemperatur gewahrleis-
tetin Verbindung mit der geringen Verweilzeit die
Eisfreiheit in den Becken. Bei Temperaturen unter
0 °C miissen Stegbegleitheizungen fiir die Rohr-
leitungen verwendet werden, sowie Heizkabel um
die Pumpen und Uberlaufe eisfrei zu halten. Ein
Zufrieren der Wasseroberflache stellt indes kein
Problem dar, solange ein durchgehender Wasser-
fluss unter der Oberflache gewahrleistet wird. Ein
Betrieb der Anlage bei Aufientemperaturen unter
-15 °C ist nicht moglich. Solche Temperaturen
werden an dem Standort der Anlage jedoch nur an
max. 2-3 Tagen pro Jahr erreicht.

Die Vorbereitungen fiir den Winterbetrieb bein-
halten zum Beispiel einen Riickschnitt der Pflan-
zen auf zirka 20 cm Hohe. Anschliefend werden
die Pflanzenbléatter, die abgestorbenen Pflanzen,

Abb. 5: links: Einstellung des Notfallrohres vom Speicherbecken zum sechsten Becken des Hauptreinigungsheckens;
Fotografiert am 23.01.2019
rechts oben: Das gebildete Eis im Notfallrohr bei Temperatur -1°C; Fotografiert am 24.01.2019
rechts unten: Das gefrorene Abwasser im Zulaufbecken bei Temperatur unter -1 Grad;
Fotografiert am 24.01.2019 (Fotos: John Deere).
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Biomasse und Verunreinigung aus den Becken
entfernt, damit sich keine Verstopfungen in den
Rohren des Hauptreinigungsbeckens bilden.
Aufierdem sind die Pumpen, Schwimmerschalter,
Sensoren und Abwasserfithrung zu kontrollieren
und bei Bedarf zu reparieren. Im Weiteren werden
defekte Heizkabel im Vorreinigungsbecken und
Hauptreinigungsbecken ausgetauscht. Diese Kabel
erzeugen Warme bei AufRentemperaturen unter

5 °C. Im Bereich der Heizkabel bildet sich damit
kein Eis und Durchflussrohre und die Messsonden
bleiben somit eisfrei.

Sonstige Stérungen die an der Anlage auftreten
kénnen sind zum Beispiel ein Uberlaufen des
Vorklarbeckens. Griinde dafiir sind entweder
defekte Schwimmerschalter der Pumpe oder
gefrorenes Abwasser im Vorklarbecken. Deshalb
wird kein Abwasser vom Vorkldarbecken in das
Hauptkldarbecken weitergepumpt. Eine Losung
dafur stellt der Einsatz eines Notfallrohres dar,
welches das Abwasser vom Speicherbecken direkt
zum sechsten Becken des Hauptreinigungsbe-
ckens leitet (Abb. 5). Die Reinigungsleistung der
Anlage reduziert sich hierbei nur unwesentlich.

KONTAKT

John Deere GmbH & Co. KG -

John Deere Werk Mannheim
Umweltabteilung

Jorn Fries

Telefon: +49 (0)621 8291484
E-Mail: FriesJoern@JohnDeere.com

Pflege der Sumpfpflanzenklaranlage

Um die Lebensdauer der Klaranlage zu verlangern
und die Reinigungsleistung konstant zu halten,
werden an der Kldaranlage die folgenden Tatigkei-
ten durchgefiihrt:

Per Sichtkontrolle den Zustand
der Anlage tiberpriifen, ob alle
Messsonden funktionsfahig sind,
Durchflussrohre zwischen den
Becken von Verstopfungen freihal-
ten und alle Becken, Pflanzen und
Umgebung ordentlich halten.

Tdglich

Wochentlich  Entfernung von Phosphatschlamm
im Zulaufbecken und Schlamm
sowie Ablagerungen im Ablauf-
becken, welche in einem Sieb
zuriickgehalten werden. Anschlie-
3end werden die Messsonden mit
einer Biirste gereinigt, damit diese
Messsonden nicht von Schlamm
umgeben sind, der sich an den

Sonden ablagern kann.

Monatlich Die pH und O, Messsonden an
Zulaufbecken und Ablaufbecken

kalibrieren.

Im Herbst die Pflanzenblatter
schneiden und einige dichte Pflan-
zen entfernen, damit ein gleichma-
RRiger Wasserdurchfluss sowie die
wirksame Reinigungsleistung des
Systems erhalten bleiben.
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Feuchtbeet fur Vogel und Insekten -
Miinchen
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Das Feuchtbeet auf dem Dach des Werk 3 der Feuchtigkeit des Substrates. Wie in der Natur soll
OTEC GmbH & Co. KG in Miinchen entstand aus hier kein standiger Wasserdurchfluss stattfin-
dem Gedanken/Wunsch des Bauherrn, mehr Nah-  den. Die Feuchtefiihler der Anlage erkennen den
rungsangebot fiir Vogel und Insekten anzubieten. Feuchtegehalt und bei Bedarf wird das Feuchtbeet
Durch die starke Nachverdichtung in den Stad- geflutet. Als Pflanzenauswahl wurde eine Mi-
ten geht wertvoller Lebensraum fiir Vogel und schung aus Sumpfdotterblume, Zwerg-Rohrkolben,

Insekten verloren. Neben Nahrungsangeboten ist Sumpf-Schwertlilie, Bach-Nelkenwurz, Wasser-
es sehr wichtig, den Tieren in den heif’en Monaten = minze und Schachbrettblume gepflanzt.
gentigend Wasser anzubieten.

So wurde auf dem Werk 3 (Kre- - »Nach der Pflanzung im Herbst 2018 sind
jagapartier mit Biiros, Kunst, _ wir gut mit viel Austrieb bei den Stau-
Hffdel gnd EntertainggE ¥ den ins Friihjahr gestartet. Es bleibt

nicht genutzter Kiesstreifen in

ein Feuchtbeet u ndelt.
. e X

Der Kies wurde dur

— =y aber nach wie vor spannend, wie sich
die Pflanzung im ersten Jahr weiter
entwickelt.”

Christopher Hanuss, Landschaftsarchitekt

Technische Daten des Feuchtbeetes

Betreiber: OTEC GmbH & Co. KG

Ort: Werk 3 Miinchen

Baujahr: 2018

Flache: 25 m?

Aufbau: Stahleinfassung mit Teichfolie EPDM,
Kalkfreies Lehm-Humus-Gemisch ca. 25 cm, ver-
einzelt Steinlesehaufen, verschiedene Sumpflan-
zen

Bepflanzung: Sumpfdotterblume (Caltha palus-
tris), Zwerg-Rohrkolben (Typha minima), Sumpf-
Schwertlilie (Iris pseudacorus), Bach-Nelkenwurz
(Geum rivale), Wasserminze (Mentha aquatica),
Schachbrettblume (Fritillaria meleagris)

Art der Nutzung: Lebensraum fiir Insekten und
Vogel, Wasserstelle, Nist- und Nahrungsangebot
Durchgeleitete Wassermenge: Die Feuchtigkeit
im Beet wird mit einem Feuchtefiihler ermittelt
und nur bei Bedarf wird das Beet geflutet.

- Jiihling & Partner Landschaftsarchitekten bdla mbB
Bauerstrafe 19,80796 Miinchen
Christopher Hanuss
Telefon: +49 (0) 89 2777890
E-Mail: hanuss@juehling.net
www.juehling.net
Almschulen Projekt: www.almschule.de
www.werksviertel-mitte.de/construction/werk3
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Sumpfpflanzendacher aus der Sicht des
Planers - Grundlagen und Perspektiven
aus der Praxis

Michael Blumberg ist Inhaber und Geschaftsfiihrer des Ingenieurbiiros
Blumberg mit Sitz in Bovenden, Niedersachsen. Das Ingenieurbiiro
bearbeitet seit iiber 30 Jahren Aufgabenstellungen im Umweltsektor,
insbesondere in der Siedlungswasserwirtschaft, sowohl in Deutschland
als auch in zahlreichen internationalen Projekten in Asien, Afrika und
Mittel- und Siidamerika. Es ist auf 6kotechnologische Verfahren wie
Pflanzenklaranlagen, Klarschlammvererdungsanlagen und Retentions-
bodenfilter spezialisiert und hat seit 2006 auch zahlreiche Sumpfpflan-
zenddcher geplant, ausgeschrieben und bauleitend begleitet.

Das Interview fiihrte Janine PéfSneck (UFZ).

Herr Blumberg, wie sind Sie iiberhaupt zum in diesem Heft vertreten ist (S. 49). Das STFI hat
Sumpfpflanzendach gekommen? eine Pflanzentrédger- und Wasserspeichermatte
entwickelt, die fiir ein Sumpfpflanzendach bestens
M. Blumberg: Ich habe schon seit iiber 20 Jah- geeignet ist (Abb. 1). Uber diese speziellen Matten
ren iber die Ingenieurdkologische Vereinigung zur Dach- und vertikalen Fassadenbegriinung, die
(I0V e.V.) Kontakt zum Sichsischen Textilfor- noch standig weiterentwickelt werden, bin ich
schungsinstitut (STFI), hier insbesondere zu letztlich zu den Sumpfpflanzendachern gekom-

Herrn Mahlmann, der mit einem eigenen Beitrag men.



Was unterscheidet ein Sumpfpflanzendach von
einer herkommlichen Dachbegriinung? Worin
liegen die Vor- oder auch Nachteile?

M. Blumberg: Der grundlegende Unterschied zu
der Vielzahl anderer extensiver und intensiver
Griindachvarianten ist, dass ein Sumpfpflanzen-
dach taglich kiinstlich bewassert wird. In der

Regel geschieht dies
dadurch, dass Regen-
wasser von Dachfla-
chen oder anderen
befestigten Flachen,
wie zum Beispiel Park-
platzen, in Zisternen
oder Regenwasserrigo-
len gesammelt und von
dort, gesteuert tiber
einen Bewasserungs-
computer, in einstellba-
ren Teilmengen auf das
Sumpfpflanzendach
gepumpt wird (Abb. 2
und 3). Der grofdte Teil
des Wassers wird tiber
die Sumpfpflanzen ver-
dunstet und zwar etwa
finf bis neun Liter pro
Quadratmeter und Tag.
Uberschiissiges Regen-
wasser flief3t zuriick in
die Zisterne.
Allgemeine Vorteile
von Griindachern
gelten natiirlich auch

31

\ Abb. 1: Pflanzentrdger- und
?i Wasserspeichermatte
M|  (Foto: M. Blumberg).

fir Sumpfpflanzendacher, meist sogar fiir diese im
starkeren Ausmaf, wie zum Beispiel die Erho-
hung der Lebensdauer des Daches durch Tem-
peraturdampfung und Vermeidung der direkten
Einwirkung der UV-Strahlung auf die Dachhaut. Es
gibt aber einige Besonderheiten, wo das Sumpf-
pflanzendach den meisten anderen Griindachern
deutlich tiberlegen ist.

Sumpfpflanzendach (Wetland Roof)

Vertikale
o -. - »L Fassaden-
: f begriinung
Regenwasser-
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Abb. 2: Gebdude mit einem Sumpfpflanzendach und Wasserkreislauf
(Quelle: M. Blumberg).
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Verdunstung iiber
freie Oberfliche und
durch Pflanzen
(Evapotranspiration)

Niedersc\hlag

Sumpfpflanzen

Wasserspeicher-und
Pflanzentragermatte

Wurzelschutz-und
Dachabdichtungsbahn

Ablaufvon Uberschuss-
wasser in Versickerungsanlage
oder zurick zur Zisterne

Reinigung durch
Biofilme in und auf
der
Pflanzentragermatte

Wasser-
verteilungsleitung (Zulauf
von Regen-oder
Grauwasser)

& Zulauf (automatisches
Bewdsserungssystem aus
Zistemne)

Dachkonstruktion

Kiihleffekt fiir darunter
liegende Geb&udeteile

Abb. 3: Aufbau eines Sumpfpflanzendaches (Quelle: M. Blumberg).

Zu den primadren Wirkungskomponenten eines
Sumpfpflanzendaches zdhlen unter anderem die
Kiihlung und die weitestgehende Abflussredukti-
on von Niederschlagen, fast ohne Kanaleinleitun-
gen. Kithlung und Regenwasserretention sind die
Topthemen, die ein Sumpfpflanzendach einfach
besser leisten kann als Standardgriindécher.

Bei einem Sumpfpflanzendach ist die Kiithlungs-
wirkung fiir die darunterliegende Etage im Ge-
bdude interessant (Abb. 4). Das spart eine Menge
Energie, die man sonst fiir eine Klimaanlage
benotigt, insbesondere
wenn man in warme-

ren Landern bzw. siid-

licheren Breiten wohnt ‘ I enie b Slumberg
und arbeitet. T mevsmscuaG

Die Verdunstungswer- &
te von Sumpfpflanzen '
sind deutlich héher

als die von terres-
trischen Pflanzen

auf herkommlichen
Griundachern, weil die
Sumpfpflanzen evolu-
tionsbedingt viel mehr
verdunsten als die iib-
licherweise auf exten-
siven Grindachern ein-
gesetzten Sukkulenten.
Die Sumpfpflanzen
bilden gewissermafien
eine mehr als einen

VERSICKERUNG,
GRABEN ODER
ZISTERNE

(Quelle: M. Blumberg).

Meter hohe Wiese aus Sauergrasern, zum Bei-
spiel mit dominanten Arten aus den Familien der
Binsen und Seggen, sowie mit diversen blithenden
Uferpflanzen wie Blutweiderich, Iris und Wasser-
minze, um nur ein paar Beispiele zu nennen. Die
Evapotranspiration von Wasser und die damit
einhergehende Verdunstungskiihlung liegt bei die-
sen Pflanzen an heiffen Sommertagen, mit hohem
Wasserdampfsattigungsdefizit der Luft, bei bis zu
15 Litern pro Quadratmeter und Tag. Das macht
sich nicht nur in der Etage unter dem Sumpfpflan-

EVAPORATION UND TRANSPIRATION

KOHLUNG, REINIGUNG UND
RBEWIRTSCHAFTUNG

X

REGENWASSERZULAUF VON

. (M ZISTERNENPUMPE

s [EUERT UBER
BEWRSSERUNGSCOMPUTER]

Abb. 4: Wirkung eines Sumpfpflanzendaches auf die darunter liegende Wohnetage
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Abb. 5: Sumpfpflanzendach zur Gebdudeklimatisierung (Foto: M. Blumberg).

zendach in einer Temperaturabsenkung von acht
bis zehn Grad bemerkbar (Abb. 4), sondern wirkt
auch positiv auf das Mikroklima des Standortes.

Die Regenwasserretention, die schon bei einem
normalen Griindach betrachtlich ist, erreicht bei
einem Sumpfpflanzendach Werte von tiber 90 %,
so dass nur noch bei Starkregen Oberflachenwas-
ser in die Kanalisation abgefiihrt werden muss.
In der Einsparung von Regenwassereinleitungs-
gebiihren liegt somit einer der 6konomischen
Hauptvorteile.

Die Dachhaut halt bei einer Begriinung mit Sumpf-
pflanzen wahrscheinlich doppelt so lange wie

bei einem ungeschiitzten Bitumendach. Denn die
UV-Strahlung der Sonne trifft nicht direkt auf die
Dachhaut, sondern wird durch die lippige Vegeta-
tion zuriickgehalten. Neben der Kiithlung ist das
ein weiterer Vorteil der Beschattung durch die
pflanzliche Biomasse (Abb. 5), der den Standard-
grindachern mit Sukkulenten unter sommerli-
chen Bedingungen weitestgehend abgeht.

Extensive Griinddcher mit Halbwiistenpflanzen
iiberleben zwar die sommerlichen Hitzeperioden
ohne Bewdsserung, sind aber physiologisch kaum
aktiv, gewissermafien im Schlafmodus. Eine an-
derthalb Meter hohe Sumpfpflanzendachvegetati-

on hingegen produziert auch viel mehr Sauerstoff
durch Photosynthese und kann in weit hoherem
Maf3e Staubemissionen filtern als Standardgriin-
dacher mit ihrer trockenheitsresistenten Vege-
tation. Ja, das klingt paradox: Bei der extensiven
Standarddachbegriinung werden Vegetations-
formen eingesetzt, die besondere physiologische
Anpassungen aufweisen, um sommerliche, nie-
derschlagsarme Wetterphasen zu iiberstehen. Bei
den Sumpfpflanzendachern nutzen wir eine Flora,
die als Uferpflanzen nahezu ganzjahrig Wasser
im Uberfluss zur Verfiigung hat, also das krasse
Gegenteil. Das geht natiirlich nur, weil wir diese
speziellen Griindacher mit amphibischen Pflanzen
kiinstlich bewéssern.

Ein weiterer Vorteil sind die geringen Dachlasten
von Sumpfpflanzendachern, weil sie als substrat-
loses Begriinungsverfahren lediglich mit einer
textilen Wasserspeicher- und Pflanzentriagermat-
te ausgestattet sind. Es kommt also kein Sand,
Kies oder anderes Pflanzsubstrat zum Einsatz.
Schliefilich besteht eine vorteilhafte Option darin,
den Wurzelraum dieser bepflanzten Matten als
,Dachkldranlage” zu nutzen, zum Beispiel im Rah-
men des Grauwasserrecyclings, um damit dann
die Toilettenspiilung zu betreiben oder auch zur
Gartenbewdsserung.
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Sumpfpflanzendacher konnen sowohl auf Flach-
dachern als auch auf Schragdachern installiert
werden.

Der Vorteil bei einem Flachdach gegentiber einem
Schragdach liegt darin, dass man einen Teil des
Regenwasserspeichers auf dem Dach direkt
installieren kann, zum Beispiel indem man dort
10 bis 30 cm Wasser einstaut und die Sumpfpflan-
zenmatten schwimmend aufbringt. Uber eine
spezielle Reguliervorrichtung beziehungsweise
Ablaufdrossel kann der Wasserspiegel in der Hohe
so einjustiert werden, dass die jeweilige Statik des
Daches nicht tiberfordert wird. Wenn Teile der
Regenwasserspeicherung auf dem Dach erfolgen,
kann natiirlich das erforderliche Zisternenvolu-
men entsprechend reduziert werden, was Kosten
spart.

Ein Nachteil ist aus meiner Sicht die Notwendig-
keit technischer Systeme zur Bewdsserung und
damit die Empfindlichkeit gegeniiber Stéorungen
im Bereich der Energieversorgung. Bei uns in
Europa kann man das alles bestens technisch
im Griff behalten. Anders sieht es zum Beispiel in
Entwicklungslandern mit ihren hdufigen Strom-
ausfallen aus.

Die speziellen, mit Sumpfpflanzen in Mischpopu-
lation bestiickten Dachmatten, sollten gértnerisch
etwa eine Vegetationsperiode vorkultiviert wer-
den, um einen maximalen Deckungsgrad schon
bei der Installation zu erreichen. Dies ist auch ein
gewisser Nachteil, wegen des Zeitverzugs durch
die Vorkultivierung zwischen Auftrag und Ausfiih-
rung.

Welche Pflanzen eignen sich fiir ein Sumpf-
pflanzendach?

M. Blumberg: Die meisten Menschen haben

fir ein begrintes Dach auch einen asthetischen
Anspruch, insbesondere sollten auch auffallig
blithende Pflanzen vorhanden sein. Die erste
blithende Pflanze im Friithjahr ist die Sumpfdot-
terblume, Caltha palustris. Dann sollte unbedingt
der Blutweiderich, Lythrum salicaria, dabei sein,
weil dieser nicht nur eine optisch schone Bliite hat,

Abb. 6: Blutweiderich (Lythrum salicaria) auf einem Sumpf-
pflanzendach (Foto: M. Blumberg).

sondern auch von Insekten, zum Beispiel Schmet-
terlingen, stark frequentiert wird und sich durch
Aussamung gut verbreitet (Abb. 6). Die Gaukler-
blume Mimulus hat sich in dieser Hinsicht, auch
wenn sie keine einheimische Artist, sehr bewahrt.
Sie gehort zu den Sumpfpflanzen, die das halb-
feuchte Milieu der nicht eingestauten Vegetations-
matten perfekt finden und die eine hohe laterale
Ausbreitungstendenz haben. Denn wir wollen
nattirlich in der gartnerischen Vorkultur vor allen
Dingen einen schnellen Effekt der flaichenhaften
Besiedlung haben, damit sich unerwiinschte Krau-
ter und Gréser nicht durch Samenanflug ansiden
und dann durchsetzen.

Bestimmte Seggen- und Binsenarten sind nach
meinen Erfahrungen als Hauptbestandsbildner
unverzichtbar, weil sie einen extrem intensiven
Wurzelfilz aus Rhizomen, Fein- und Grobwurzeln
bilden, der insbesondere bei der Wasserreinigung,
die ja bei Standardgriindachern bisher noch nie
ein Thema war, durch die aufsitzenden Mikroor-
ganismen wirksam ist. Ein weiterer Aspekt bei
der Auswahl ist die Konkurrenzstédrke gegen-
liber spontan aufkommenden, konkurrierenden
Pflanzen. Seggen bilden schnell Tochterpflanzen,
breiten sich seitlich aus und sind da, wo sie einmal
etabliert sind, nicht mehr von anderen, durch Sa-
menanflug herangetragenen Pflanzen zu verdran-
gen. Hier ist unser Favorit die Sumpfsegge, Carex



acutiformis. Aber auch andere Seggenarten haben
sich bewdhrt. Binsen wachsen deutlich starker
horstartig und bieten damit Konkurrenzpflanzen
viel grofiere Moglichkeiten zur Etablierung. Hinzu
kommen wieder dsthetische Gesichtspunkte: Man-
che Binsen, wie die Flatter-Binse (Juncus effusus)
sind rein griin, andere wie die Blaugriine Binse
(Juncus inflexus) sehen, wie ihr Name schon sagt,
eher blaulich aus. Und so kommen wir dann von
den 20 bis 30 Pflanzen, die wir unter verschiede-
nen Aspekten in der engeren Wahl und in unserer
Gartnerei Rhizotech getestet haben, am Ende
vielleicht zu 10 bis 15 Spezies, die dauerhaft stabil
sind und die wir vorzugsweise nutzen (Abb. 7).

Wie werden die Sumpfpflanzen mit Nahrstof-
fen versorgt?

M. Blumberg: In der gartnerischen Vorkultur
konnen wir die Pflanzen diingen, so dass wir eine
schnelle, flichenhafte Ausbreitung und Mattenbe-
siedlung erzielen, also einen hohen Deckungsgrad.
Wenn die Sumpfpflanzenmatten auf dem Dach
positioniert worden sind, erfolgt die Nahrstoffver-
sorgung durch trockene Deposition aus der Luft,

INTERVIEW -

zum Beispiel durch Staubemissionen oder mit dem
Niederschlag. Es ist schon erstaunlich, dass die
Pflanzen mit dieser Magerkost zurechtkommen.

Gleichwohl kann es niitzlich oder auch erforder-
lich sein, dem Bewdsserungswasser in der Zister-
ne gelegentlich eine Diingung zuzugeben, um die
Pflanzen zu kraftigen. So wie wir unsere Wiese im
Garten behandeln, so wiirde ich auch ein Sumpf-
pflanzendach behandeln. Wird unser Rasen gelb,
dann deutet das zum Beispiel auf Stickstoffmangel
hin und wir werden geeignete mineralische Diin-
ger ausbringen.

Mit welchem Aufwand fiir Pflege und War-
tung muss man bei einem Sumpfpflanzendach
rechnen?

M. Blumberg: Ich halte den Aufwand fiir sehr
gering, aber ein gelegentlicher Blick auf den Be-
wasserungscomputer sollte schon erfolgen. In der
Regel erfolgt die Uberwachung iiber eine Stérmel-
dung, entweder als SMS aufs Handy oder man hat
eine rote Lampe, die leuchtet, wenn die Bewasse-
rungspumpe kaputtgeht.

g zur Zisterne

Abb. 7: Bepflanzungsmuster eines Sumpfpflanzendaches (Quelle: M. Blumberg).
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Wir raten davon ab, die Pflanzen zu mdhen. Im
Winter liegen sie als Stroh auf dem Dach. Der
Wind zerbroselt das trockene organische Mate-
rial allméahlich, bis der Neujahrsaustrieb kommt.
Ein Problem, was ich personlich sehe, hdngt von
der Umgebung ab. Wenn dort bestimmte wasser-
liebende Baume wachsen, zum Beispiel Weiden
oder Erlen, bekommt man iiber Samenflug Baum-
schosslinge aufs Dach. Die werden immer hoher
und irgendwann blast der Wind sie natiirlich

um. Dann liegt der noch kleinwiichsige Baum da
und hebt die Vegetationsmatte an. Man kann die
Baume ab einer bestimmten Groéfde nicht mehr
ausreifden, ohne die Matte an der Stelle zu zersto-
ren. Keimlinge von Baumen miissen also moglichst
frithzeitig bekdmpft werden. Wenn man damit zu
lange wartet, zum Beispiel weil sie ja in den ersten
Jahren noch sehr klein sind und durchaus sehr at-
traktiv aussehen, hat man spater Schwierigkeiten
sie wieder loszuwerden.

Sumpfpflanzendiacher haben einen positiven
Effekt auf das Gebaudeklima. Wodurch wird
eine Kiihlung der darunterliegenden Raume
bewirkt und wie stark fillt diese aus?

M. Blumberg: Die Funktion von Sumpfpflanzen-
dachern als innovative Form der Dachbegriinung
liegt insbesondere in der Gebaude- und Umge-
bungskiihlung. Bei den zu optimierenden Kiihlpro-
zessen handelt es sich um den Warmeaustausch
durch Strahlung, Konvektion und Verdunstung.

Konvektion bezeichnet Warmestrémung aufgrund
von Dichteunterschieden. Der Prozess ist an einen
Transport von Teilchen, in diesem Fall von Luft-
molekiilen, gebunden, die thermische Energie
mitfiithren. Der Warmeaustausch zwischen Dach-
bzw. Wasserflache und Luftphase unterliegt den
Gesetzen des Warmeiibergangs. Erwédrmt sich
Luft an einer warmen Oberflache, so verringert
sich die Dichte und die Luft steigt nach oben, hier-
durch wird thermische Energie abtransportiert.
Man kann auch sagen, dass Energie von einem Ort
hoherer Temperatur mit der Materie zu einem Ort
niedrigerer Temperatur wandert.

Anders als Konvektion ist Warmestrahlung (In-
frarotstrahlung) nicht gebunden an Teilchen, hat
also keinen materiellen Trager; es handelt sich um
elektromagnetische Wellen, die jeder Koérper ab-
héngig von seiner Temperatur und Beschaffenheit
durchlasst, reflektiert oder absorbiert.

Die Warmeabstrahlung der Erde bewirkt beson-
ders in klaren Nachten eine Abkiihlung, da keine
Wolken die Infrarotabstrahlung reflektieren
konnen. Somit kiihlt sich die Luft dann besonders
schnell ab und begiinstigt damit auch die freie
Konvektion.

Die Verdunstung bezeichnet die teilweise oder
vollstandige Umwandlung eines Fluids von der
fliissigen zur gasformigen Phase. Die Umwand-
lung erfordert Energie, die Verdunstungswarme,
welche der Umgebung entzogen wird. Es resul-
tiert ein Abktihlen der Umgebung. Um 10 Liter
Wasser zu verdunsten, werden 2450 k] benotigt.
Dies entspricht der Warmemenge, die 190 m?® Luft
entzogen wird, um diese um 10 ° C abzukiihlen. Im
Allgemeinen wird zwischen der Evaporation, also
der Verdunstung auf unbewachsenem Land oder
freier Wasserflache, und der Transpiration, also
der Blattverdunstung, unterschieden, wobei diese
auch als Evapotranspiration (ET) zusammenge-
fasst werden konnen.

Die ET ist abhingig von Luftfeuchte, Lufttempera-
tur, Oberflache und deren Beschaffenheit, Wind-
starke und der Sonneneinstrahlung. Wobei die ET
bei hoher Lufttemperatur, geringer Luftfeuchte
und grofder Oberfldche maximal ist.

Zur Steigerung der Kiithlungsfunktion sollten
folglich alle physikalischen und biologischen
Gegebenheiten zur Warmeabgabe durch die drei
genannten Faktoren soweit wie moglich opti-
miert werden. Insbesondere liegt das Augenmerk
hierbei auf der Wahl der Pflanzen und den Beschi-
ckungsintervallen und -zeitpunkten mit Wasser.
Die Kiihlung des Daches am Tag kann primar
durch die Beschickung mit kithlem Wasser und
dessen Verdunstung erfolgen. Experimente von



Huang und anderen haben ergeben, dass eine
Sumpfdachflache eine zusatzliche Temperaturre-
duktion (im Vergleich zu freien Wasserflachen)
von 3 - 5 °C herbeifiihrt. Durch die standige
Bereitstellung einer ausreichenden Wassermenge,
die Nutzung von Pflanzen mit besonders grofiem
Blattflachenindex und hoher Evapotranspirations-
leistung, und einer optimalen Pflanzenernahrung
kann eine maximale Kiihlleistung erreicht werden.
Des Weiteren verhindert die Beschattung des
Daches durch eine dichte Vegetation eine Er-
warmung durch Warmestrahlung. Als Pflanzen
bieten sich Helophyten! an, da diese bei standiger
Wasserverfligbarkeit auch bei hohen Sommer-
temperaturen eine hohe Evapotranspirationsrate
beibehalten, anders als terrestrische Pflanzen, die
tiber die Stomataregulation (Regulation der Blatt-
offnungen) ihre Transpiration reduzieren.

So weisen Sumpfpflanzen laut LANUV-Arbeitsblatt
29 (Landesamt fiir Natur, Umwelt und Verbrau-
cherschutz Nordrhein-Westfalen) eine mittlere
Evapotranspirationsrate von 1.100 mm pro

Jahr auf, hingegen Gras- und Ackerfldchen nur
400 mm pro Jahr. Messungen der Hochschule fiir
Technik und Wirtschaft Dresden zufolge liegt

die Evapotranspirationsrate von Schilf sogar

bei 1.300 - 1.500 mm pro Jahr. Im Zuge des Roof
Water-Farm Projekts wurden 2016 in Berlin
Evapotranspirationsraten von 1.400 mm pro Jahr
fir die Gewohnliche Teichbinse (Scirpus lacustris)
und bis 2.000 mm pro Jahr fiir Schilf (Phragmites
australis) gemessen.

Eine Warmeabstrahlung und Kiihlung durch Kon-
vektion erfolgt insbesondere in der Nacht. Es wird
deshalb angestrebt, dass das tagsiiber erwdrmte
Wasser sich bei Nacht wieder abkiihlt. Eine Op-
timierung der Kiihlleistung wird erreicht, indem
das Wasser in der Nacht besonders lange auf dem
Dach verweilt bzw. in diesem Falle besonders oft
tiber das Dach geleitet wird. Dies ist also letztlich
eine Aufgabe an uns Planer, den Bewasserungs-
computer entsprechend zu programmieren.
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Abb. 8: Durchwurzelte Vegetationsmatte
(Foto: M. Blumberg).

Wie iiberstehen Sumpfpflanzendacher lange
niederschlagsfreie Perioden wie beispielswei-
se im Trockensommer 2018?

M. Blumberg: Die meisten Sumpfpflanzen kénnen
durchaus mal eine Trockenphase iiberstehen, das
heifst mehrere Tage vollig trocken fallen. Diese
Helophyten miissen in ihrem natiirlichen Lebens-
raum einiges aushalten, zum Beispiel den Riick-
gang des Wasserspiegels im Sommer an See- oder
Flussufern und damit ein teilweises Austrocknen
oder auch das Gegenteil, namlich zum Beispiel ein
Frithjahrshochwasser, wo sie mal iiber Wochen
vollig tiberstaut werden. Aber das hat natiirlich
auf dem Dach eine Grenze. Bei maximaler Sonnen-
einstrahlung im Sommer ist nach einem Tag Nicht-
bewdasserung, zum Beispiel durch Stromausfall
oder Pumpendefekt, die Matte schon halb trocken.
Dann tberstehen sie schatzungsweise noch ein
paar Tage ohne Wasserversorgung. Schliefilich

ist die Strahlung so massiv, gerade auf dem Dach,
dass die Pflanzen nach relativ kurzer Zeit einge-
hen. Das ist natiirlich riskant. Daher muss die Mat-
te mindestens fiir diese Wasserstresstage noch
eine minimale Restfeuchtigkeit vorhalten.

Zur Bewaltigung langerer Trockenphasen wird
eine Notzufuhr vom Trinkwassersystem instal-
liert. Eine Drucksonde misst in der Zisterne den
Wasserspiegel. Sobald dieser unter einen kriti-
schen Wert faillt, wird automatisch die Bewésse-
rung aus der Trinkwasserleitung zugeschaltet.
Uber ein Schwimmerventil wird der Wasserzu-
fluss wieder abgeschaltet, wenn der gewiinschte
Fullstand erreicht ist. Wem das zu viel TechniKk ist,
der kann das nattrlich auch manuell machen, darf
dann allerdings nicht in Urlaub fahren.

1Helophyten = Sumpfpflanzen, Pflanzen sehr feuchter bis nasser oder flach iiberschwemmter Standorte
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Abb. 9: Das Sumpfpflanzendach in Zofingen kurz nach der Erstbepflanzung durch die Firma Rhizotech
(Foto: M. Blumberg).

Welche Anforderungen miissen die Vegetati-
onsmatten erfiillen?

M. Blumberg: Wir brauchen eine Matte, die als
Pflanzentrager agiert und Wasser speichert. Der
Ehrgeiz ist der, substratlos zu arbeiten und damit
auch Gewicht und Kosten einzusparen. Die Matte
wird auferordentlich intensiv durchwurzelt
(Abb. 8) und hat eine hohe Reinigungswirkung als
Tréager der Biozonose der Mikroorganismen. Bei
der Wasserspeichermatte ist aber der wichtigste
Punkt - zum Beispiel in Entwicklungslandern,
aber natiirlich auch im siidlichen Europa - dass es
gelegentlich Stromausfille gibt. Dann haben wir
voriibergehend keine Bewasserung. Unsere An-
forderung ist daher ein Wasserspeichervermogen
von mindestens zehn Litern pro Quadratmeter,
um solche technisch induzierten Diirreperioden
zu liberstehen.

Wie sieht der Winterbetrieb eines Sumpfpflan-
zendaches aus?

M. Blumberg: Wahrend im Sommer die Wasser-
leitungen standig gefiillt sind, laufen sie im Winter
selbstandig leer, um nicht durchzufrieren. Wir
bewissern in dieser Zeit nicht. Uber den Winter
haben wir bisher keinerlei Schaden an der Vege-
tation feststellen konnen. Die Winterfeuchtigkeit
durch Regen, Nebel, Schnee und Wasserdampf ist
vollig ausreichend.

Allerdings ist Frosttrocknis? hier ein Thema. Der
Punkt ist der, wenn zum Beispiel im Garten das
Wasser im Boden zu Kristallen gefriert, hat die
Pflanze keine Moglichkeit mehr Wasser aufzuneh-
men. Infolgedessen erfriert sie entgegen der land-
laufigen Meinung nicht, sondern sie vertrocknet.
Man sollte meinen, auf dem Dach geht das noch
viel schneller. Aber wir konnten noch nicht beob-
achten, dass dieser Fall eintritt. Wir programmie-
ren den Bewdsserungscomputer so, dass er die
Bewadsserung abschaltet, sobald die Temperatur
bis auf plus drei Grad Celsius sinkt. So vermeiden
wir, dass sich ein Eispanzer auf dem Dach bildet.

Gab es bisher behordliche Auflagen zum Bau
von Sumpfpflanzendichern in Deutschland?

M. Blumberg: Nein, fiir die Behorden ist das ein-
fach irgendeine exotische Griindachvariante.

Haben Sie Erfahrungen mit Sumpfpflanzenda-
chern im Ausland?

M. Blumberg: Im Grunde haben wir damit kaum
Erfahrungen im Moment. In der Schweiz haben
wir ein Sumpfpflanzendach fiir ein Architekturbii-
rogebdude in Zofingen geplant und gebaut (Abb. 9,
vgl. Jud, S. 46 in diesem Heft).

Im néachsten Jahr werden wir jedoch ein neues
Institutsgebaude der Charles Darwin Foundation
(CDF) auf den Galapagos-Inseln in Ecuador mit

2Frosttrocknis = Wassermangel bei Pflanzen, da der Verlust an Wasser durch Transpiration nicht ausgeglichen werden kann, weil das

Wasser im Wurzelraum gefroren ist



einem 320 m? grofen Sumpfpflanzendach aus-
statten und mit gereinigtem Abwasser aus einer
ebenfalls von uns geplanten Pflanzenkldranlage
bewassern.

Wie beurteilen Sie die Perspektiven von Griin-
dachern?

M. Blumberg: Das ist ein kontinuierlich und
aktuell sogar exponentiell wachsender Markt. In
Deutschland geht die Fachvereinigung Bauwerks-
begriinung (FBB) von 10 - 14 Millionen m? neuer
Griindachflache pro Jahr aus.

Im Ausland gibt es mittlerweile zahlreiche Stadte
- sagen wir mal aus der ersten Reihe - wie zum
Beispiel Singapur, Shanghai, Toronto, Denver

und manch andere, die Griindacher zwingend
vorschreiben. Ganz aktuell hat der Stadtrat von
New York (am 22.04.2019) eine Gesetzesvorlage
verabschiedet (Climate Mobilization Act), wonach
alle neuen Wohn- oder Biirogebaude in der City
entweder mit Solarpanelen, kleinen Windturbi-
nen, Grindachern oder einer Kombination dieser
Elemente ausgestattet werden miissen. Ziel ist es,
den Energieverbrauch (zum Beispiel fiir Klimati-
sierung)- und damit einhergehend die CO,-Emis-
sionen - drastisch zu senken.

Welche Argumente sprechen aus unternehme-
rischer Perspektive fiir ein Sumpfpflanzen-
dach?

M. Blumberg: Wenn man den Markt betrachtet,
muss man iiberlegen, wo liegt die Massennachfra-
ge? Was sind die Kriterien, warum Leute eventuell
ein Griindach nachfragen, egal ob konventionell
oder ein spezielles Sumpfpflanzendach?

Im Moment steht der Regenwasserriickhalt im
Vordergrund. Die Retention von Niederschlags-
wasser spielt in der aktuellen Debatte der Griin-
dachindustrie eine iberragende Rolle - in Hin-
blick auf Klimawandel, Starkregenereignisse und
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die Entlastung der stadtischen Kanalisation. Die

Gebadudekiihlung und die Reduktion des Hitzein- 39

seleffekts wiirde ich an zweite Stelle setzen. Und
dann erst, unter gewissen Umstianden des Einzel-
falls, kdme bei mir die Grauwasserreinigung als
Vertriebsargument.

Fiir ein Sumpfpflanzendach, als eine sehr beson-
dere Variante der Griindacher, sprechen vor allem
folgende Faktoren: Die weitgehende Regenwasser-
retention, die Kithlung von Gebdude und Umge-
bung, die Steigerung der Biodiversitat und die
verzogerte Alterung der Dachhaut.

Welche positiven Effekte erwarten Sie durch
den Gebrauch von Sumpfpflanzengriinda-
chern?

M. Blumberg: Durch Kithlung kdnnen Sumpf-
pflanzendacher Gesundheitsrisiken aufgrund

von Hitze besonders in Stadten verringern. Der
Zusammenhang zwischen Hitzewellen und Todes-
fallen beziehungsweise Krankheiten ist bewiesen.
In Stadten tritt dieses Phanomen aufgrund des
Hitzeinseleffekts verstarkt auf. Das Sumpfpflan-
zendach kiihlt besonders die Rdume unter dem
Dach, also das obere Stockwerk, welches einen
Risikoraum fiir Hitzeerkrankungen darstellt.
Eine Begriinung mit hoher Biomasse und somit
Kiihlung des Daches kann diese Belastungen stark
vermindern und somit sogar Leben retten.

Einsparungen durch verringerte Stromkosten

fiir eine Klimatisierung werden zu Recht oft als
Argument fiir die Dachbegriinung genannt. Darii-
ber hinaus sparen Unternehmen aber auch durch
den geringeren Hitzestress am Arbeitsplatz. So
erhohen sich mit steigender Temperatur nicht nur
die Arbeitsausfalle durch hitzebedingte Krankhei-
ten und Unfalle sondern auch die Pausenfrequenz
und der Produktivitatsverlust bei physischer und
mentaler Arbeit. Gemaf3 einer Untersuchung von
TAKAKURA aus dem Jahr 2017 belaufen sich die
globalen Verluste aufgrund von Arbeitspausen zur
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Hitzestresspravention durch den Klimawandel

je nach Szenario auf 0,5 - 2,8 % des Welt-Brutto-
inlandsproduktes (BIP). Bei einem Welt-BIP von
90.000 Milliarden US-Dollar ergibt sich ein Verlust
von 450 - 2.520 Milliarden US-Dollar. Die Arbeit
von Takakura enthailt eine detaillierte Liste, die
den BIP-Verlust nach Landern aufschliisselt.

In vielen Gebieten dieser Erde herrschen standig
hohe Temperaturen. Hier kénnen durch massen-
haften Einsatz von Wetland Roofs die Arbeitsbe-
dingungen verbessert werden, wodurch eine Leis-
tungssteigerung und Gesundheitsverbesserung
der Arbeitskrafte erzielt werden kann.

Da sich die Hitze besonders auf die Leistung
korperlich anspruchsvoller Arbeit im Freien
auswirkt, ist es erstrebenswert, Stadte flachen-
deckend mit Griindachern bzw. Sumpfpflanzen-
dachern auszustatten. Nach Modellen von Ro-
senzweig und anderen Autoren kann schon eine
extensive Dachbegriinung von 50 % der Dachfla-
chen einer Stadt zu einer Senkung der Gesamt-
temperatur um 0,1 - 0,8 °C fiihren, eine intensive
Begriinung zu einer Abkiihlung bis zu 3 °C. Diese
Werte beziehen sich auf substratbeladene Dacher
mit Moos-, Gras-, Busch- oder Baumbepflanzung.
Vergleicht man die Evapotranspirationsleistungen
verschiedener Vegetationsformen, so ist zu erken-
nen, dass durch die Begriinung mit Sumpfpflanzen
eine deutlich hohere Abkiihlung erwartet werden
kann, da der Umgebung durch die 2 - 3 fache
Evapotranspirationsleistung dieser hydrophilen
Pflanzenarten gegeniiber terrestrischen Pflanzen
auch eine entsprechend grofiere Energiemenge
entzogen wird.

Wie realistisch ist es, dass ganze Stidte dach-
begriint werden? Ist das auch wirtschaftlich
sinnvoll?

M. Blumberg: Es gibt zahlreiche Beispiele, die be-
legen, dass die Investition in Dachbegriinung auch
eine 6konomisch nachhaltige Strategie fiir Stadte
ist. So konnte beispielsweise die Stadt Philadel-
phia in Pennsylvania allein in dem Zeitraum 2006
- 2010 durch griine Infrastrukturmafinahmen,
unter anderem auch durch die Férderung von
Grindachern, 170 Millionen US-Dollar durch die

Entlastung der Kanalisation einsparen.

Laut einer Analyse von Will Hewes aus dem Jahr
2008 wiirde die Bepflanzung von 1 % der grofden
Dachflachen aller mittelgrofien und grofien Stadte
der USA iiber 190.000 Arbeitsplatze erzeugen.
Viele deutsche Stadte férdern die Begriinung von
Dachern bereits, wie beispielsweise die Freie
Hansestadt Bremen; geférdert werden bis zu 25 %
der forderfahigen Kosten. Die Forderhohe pro
Quadratmeter begriinter Flache betragt maximal
25 Euro. Dariiber hinaus soll in Bremen im Mai
2019 ein neues Begriinungsortsgesetz verabschie-
det werden, welches unter anderem vorschreibt,
dass bestimmte Dachflachen ab einer Groéfie von
100 m? unter Anwendung einer Mindestsubstrat-
schicht von 10 cm begriint werden miissen.

Welche Kosten kénnen durch die Dachbegrii-
nung, insbesondere durch Sumpfpflanzenda-
cher, eingespart werden?

M. Blumberg: In erster Linie sind hier die jahrli-
chen Niederschlagswassergebiihren zu nennen,
die zum Beispiel in einer Gréf3enordnung von
0,70 Euro je Quadratmeter anfallen.

Durch die verbesserte Dammung entstehen zudem
geringere Heiz- und Kiihlkosten und auch die
langere Haltbarkeit des Daches fiihrt zu Kostenre-
duktionen. Eine flichendeckende Dachbegriinung
in Stadten fihrt nach Modellprognosen aufierdem
zu einem hoheren Bruttoinlandsprodukt, da die
positiven Effekte auf Mensch und Klima zu einer
geringeren Zahl an Krankheits- und Arbeitsausfal-
len fiihrt.

Was sind Ihre weiteren Schritte und Perspek-
tiven, das Konzept des Sumpfpflanzendachs zu
fordern?

M. Blumberg: Wir arbeiten intensiv mit Prof.
Zehnsdorf vom Helmholtz-Zentrum fiir Umwelt-
forschung (UFZ) in Leipzig zusammen und publi-
zieren gemeinsam fortlaufend neue wissenschaft-
liche Erkenntnisse (aktuell im Journal Water).

Dieses Jahr wird ein Forschungsgriindach auf
einem Institutsgebdude des UFZ errichtet. Dabei
werden vier Griindachtypen tiber einen langeren
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Zeitraum intensiv untersucht und miteinander zentrager- und Wasserspeichermatte entwickelt,

verglichen, 25 % der Flache in der innovativen die komplett aus Schurwolle besteht und damit 41
Variante eines Wetland Roofs. Da bringen wir uns vollstdndig aus Naturmaterial. Wir arbeiten

natiirlich in Planung und Realisierung praktisch aktuell an einer 6konomisch vorteilhaften Pro-

ein. duktionstechnologie.

Wir werden nichstes Jahr auch ein Sumpfpflan- Perspektivisch wiirden wir natiirlich auch gerne

zendach (320 m?) fiir ein neu zu errichtendes mal einen Dachgarten in Form eines Sumpfpflan-

Institutsgebdude auf den Galapagos-Inseln bauen, zendaches gestalten. Auf einem Hochhaus in China
das wir im letzten Jahr geplant haben. Dort wollen ~ waren wir mal nah dran am Auftrag (siehe Bild
wir eine dezentrale Pflanzenklaranlage des Typs S. 30).

Lzweistufige vertikal durchstromte Rohabwasser-

behandlung* errichten und werden das gereinigte
Abwasser zur Gebdudekiihlung auf das Sumpf-

pflanzendach pumpen. Es ist dort am Aquator Ingenieurbiiro Blumberg
tiberwiegend sehr heif und trocken und die Dipl.-Ing. Agr. Michael Blumberg
Bewasserung nur iiber eine Regenwasserzisterne Gdnsemarkt 10, 37120 Bovenden

ware sicher nicht ausreichend. E-Mail: contact@blumberg-engineers.de

www.blumberg-engineers.de
In Bezug auf die Weiterentwicklung des Wet-
land-Roof-Verfahrens haben wir eine neue Pflan-

LITERATUR

Blumberg, M. (2011): Sumpfpflanzendacher als Variante der Dachbegriinung. In: Regenwasserbewirtschaftung - GWF Praxiswissen; Ziegler, C.; 1.
Deutscher Industrieverlag: Miinchen,, 2011; S. 189-196.

Blumberg, M. (2010): Sumpfpflanzendacher, eine besonders vielseitige innovative Variante der Dachbegriinung, GWF Wasser Abwasser, 151.
Jahrgang / Heft 6, Essen, 2010, S. 568-571.

Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung (2010): Konzepte der Regenwasserbewirtschaftung, Gebaudebegriinung, Gebaudekiihlung,
Senatsverwaltung fiir Stadtentwicklung Berlin

Huang, Y., Chen, C,Tsai, Y. (2016):Reduction of temperatures and temperature fluctuations by hydroponic green roofs in a subtropical urban
climate. In: Energy and Buildings, Vol. 129, S. 174-185.

Siegl, A., Christoph, V. (2006): Einsatz von Vegetation zur Klimaregulation - Klimagarten Pillnitz. Berichte und Informationen, HWT Dresden,
2/2006, S. 40-44.

LANUV Arbeitsblatt 29 (2015): Kiihlleistung von Boden: Leitfaden zur Einbindung in stadtklimatische Konzepte in NRW. Landesamt fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen.

Kovats, R., Kriestie, L. (2006): Heatwaves and public health in Europe. European Journal of Public Health, Vol. 16, Issue 6, December 2006, S. 592
-599.

Takakura, J., Fujimori, S., Takashashi, K., Hijioka, Y., Hasegawa, T., Honda, Y., Masui, T. (2017): Cost of preventing workplace heat-related illness
through workerbreaks and the benefit of climate-change mitigation. Environmental Research Letters, 12 (2017), IOP Publishing

Kjellstrom, T. Holmer, I., Lemke, B. (2009): Workplace heat stress, health and productivity an increasing challenge for low and middle-income
countries during climate change. Global Health Action 2019, Vol. 2.

Rosenzweig, C., Gaffi, S., Parshall, L. (2006): Green Roofs in the New York Metropolitan Region: Research Report. Columbia University Center for
Climate Systems Research and NASA Goddard Institute for Space Studies. New York.

Banya, B., Techato, K., Ghimire, S., Chhipi-Shrestha, G. (2018): A review of Green Roofs to Mitigate Urban Heat Island and Kathmandu Valley in
Nepal. Applied Ecology and Environmental Sciences, 2018, Vol. 6, No 4.

Dunn, A. (2010): Siting Green Infrastructure: Legal and Policy Solutions to Alleviate Urban. Poverty and Promote Healthy Communities. 37 B.C.
Envtl. Aff. L. Rev. 41 (2010).

Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr Bremen (2016): Forderrichtlinie fiir die Gewdhrung von Zuschiissen bei der Begriinung von Dachern bei
Groflwohnanlagen im Land Bremen. Amtsblatt der Freien Hansestadt Bremen, Nr. 1, Verkiindet am 6. Januar 2016.

Senator fiir Umwelt, Bau und Verkehr Bremen (2019): Ortsgesetz liber die Begriinung von Freiflachen und Flachdachflachen in der Stadtgemeinde
Bremen (Begriinungsortsgesetz). Deputation fiir Umwelt, Bau, Verkehr, Stadtentwicklung, Energie und Landwirtschaft (S), Vorlage Nr. 19, 531.

Franck, V. (2016): The Roof Water-Farm, Stormwater Management Concept, Retention via Evapotranspiration. Masterthese,Technische
Universitat Berlin.

Hewes, W. (2008): Creating Jobs and Stimulating the Economy through Investments in Green Water Infrastructure. Washington DC: American
Rivers and Alliance for Water Efficiency .

Mann, G. (2018): Neuerungen in Sachen Bauwerksbegriinung”, Interne Umfrage von Verbandsmitgliedern zum deutschen Dachbegriinungsmarkt.
BUGG (ehemals FBB), In: Der Dachbegriiner, Ausgabe 1, 2018.



Imatisieruna eines

Sumpfpflanzendach zur
( ,
- rmengebaudes

42

Bei der Projektierung des Firmengebdudes der InnoKlim e.G. wurde
ein Schwerpunkt auf minimale Betriebskosten gelegt. Neben den
tblichen Mapnahmen zur ausreichenden Dammung und Beschat-
tung ging es auch darum, die Gebdudekiihlkosten zu minimieren.

Joachim Heinrich (JenSys)



Noch spielt die Kiihlung von Ge-
biuden in unseren Breiten eine
untergeordnete Rolle, aber die
Klimaerwarmung und die daraus
resultierenden extremen Wetter-
lagen zwingen zum Nachdenken
iber effektive Mafdnahmen zum
Kiihlen von Gebauden.

Wahrend fiir die Beheizung ein iiber Jahrhunder-
te gewachsenes Wissen zur Verfligung steht, gilt
dies nicht fiir die Kithlung von Gebduden. Bisher
wurde mehr aus Unkenntnis auf Warmepumpen
und dhnlich gelagerte Kiihlsysteme gesetzt. Die
natiirliche Verdunstungsenergie von Wasser spielt
fir die Kithlung von Gebauden zu Unrecht eine
untergeordnete Rolle.

Dabei wurde im arabischen Kulturraum schon vor
mehreren tausend Jahren die Verdunstungsener-
gie von Wasser genutzt. Lehmbauten und Spring-
brunnen in Innenhéfen sorgten fiir ein angeneh-
mes Wohnklima am Rande extremer Heif3gebiete.
Das Hauptargument gegen eine Verdunstungskiih-
lung ist der Wasserverbrauch und der ins Innere
von Gebduden gelangende Wasserdampf bei den
klassischen Methoden. Aus diesem Grund haben
wir nach einer Losung gesucht, welche diese Nach-
teile vermeidet.

Projektgrundlagen

Zunachst haben wir uns mit dem Wasserver-
brauch auseinandergesetzt. Dabei wurde schnell
klar, dass nur ein Kreislaufkonzept zur Anwen-
dung kommen kann, welches sich aus einer natiir-
lichen Quelle speist. Als Quelle bot sich das Dach
des Firmengebédudes an. Normalerweise wird ein
Dach so gestaltet, dass das Regenwasser so wenig
wie moglich Angriffsflache hat. Wir sind bewusst
den entgegengesetzten Weg gegangen. Dazu
wurde eine eigentlich als ungiinstig eingestufte
Siid-Nord Ausrichtung des Gebaudes gewahlt,

die Ost-West Seite stark verkleinert und somit in
westlicher Richtung langgezogen. Durch diese
Mafinahme hat der zumeist aus Westen kommen-
de Regen eine verlangerte Flache zum Abregnen.
Durch von Nord nach Siid verlaufende Querrippen
wird dieser Effekt noch verstarkt.

SUMPFPFLANZENDACH ZUR KLIMATISIERUNG EINES FIRMENGEBAUDES -

ES lohnt sich auf jeden Fall diesen fiir die
@, Umwelt wichtigen Ansatz der Gebdaudeklima-
tisierung mit Sumpfpflanzendachern weiter 43
zu verfolgen und die einzelnen Parameter
zu optimieren. Eine produzierende Firma,
wie die unsere, ist mit so einer Aufgabe
aber vollkommen iiberfordert und muss
viel zu oft nachteilige Kompromisse einge-
hen. Hierfiir werden offentliche Forschungs-
projekte benotigt.”

Dr. Joachim Heinrich, Ingenieur

Auf der Nordseite des Daches wurde ein Sumpf-
pflanzendach realisiert. Auch dieses ist eine ideale
Methode zum Auffangen von Regenwasser. Damit
es gleichzeitig als Verdunstungsflache wirken
kann, musste die Dachneigung unter 10 ° gesenkt
werden, was das Auffangen von Regenwasser
weiter optimiert hat.

A EEEEEEREEREREEERREERRERN A

© JenSys
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Das aufgefangene Regenwasser wird in einer

30 m® Zisterne gesammelt. Durch eine 1 kW-
Pumpe wird dieses Wasser auf das Sumpfdach
gepumpt und flief3t selbstandig tiber die nordliche
Regenrinne in die Zisterne zurtick. Hierdurch kon-
nen die Matten des Sumpfdaches kontinuierlich
durchfeuchtet werden. Die Versorgung der Pumpe
erfolgt durch eine auf dem Stid-Dach montierte
Photovoltaik-Anlage mit Batteriespeicher. Der
Einsatz der Batterien ist empfehlenswert, um die
Nachtkiihle auch fiir das Runterkiihlen des Zister-
nenwassers nutzen zu kénnen.

Eine direkte Kithlung des Gebaudes durch das
Dach ist nicht moglich, weil es fiir die Behei-

zung ausreichend geddmmt werden musste. Das
Einlegen von Kiihlleitungen in das Dach war mit
erheblichen konstruktiven Problemen verbunden
und ist kaum ausreichend zu warten. Als Losung
bot sich eine Deckenheizung an, welche im Winter
zum Beheizen und im Sommer zum Kiihlen ge-
nutzt werden kann. Zum Heizen wird der War-
mespeicher durch eine Pelletheizung erwarmt.
Im Sommer wird das Zisternenwasser durch

KONTAKT

Ingenieurbiiro JenSys

Dr.-Ing. Joachim Heinrich

In den Satteln 11, 07616 Biirgel
Telefon: +49 (0)36692 - 37 4123
E-Mail: joachim.heinrich@jensys.eu

Technische Daten des Seggenrieddaches

Baujahr: 2014

Fldche: 120 m? (Norddachflache)
Dachneigung: 7 ° Dachneigung (Pultdach)
Aufbau: ¢ Bitumendachabdichtungsbahn,

diesen Speicher gepumpt und kiihlt das Wasser
der Deckenheizung herunter. Weil das durch die
Deckenheizung zirkulierende Wasser in Folge die-
ser Abkiihlung unter der Raumtemperatur liegt,
werden alle Rdume entsprechend gekiihlt.

Zusammenfassung

Mit monatlichen Gesamtbetriebskosten unter

500 € fiir eine 200 m? grofde zu klimatisierende
Nutzflache im Firmengebaude wurden die Er-
wartungen weit tibertroffen. Nicht zu verkennen
sind aber die deutlich héheren Errichtungskosten,
welche eine sehr lange Amortisationszeit voraus-
setzen, was im Vorfeld griindlich bedacht werden
muss.

Trotz einer 30 m® fassenden Zisterne reicht das
Regenwasser in trocknen Sommern nicht immer
aus. Es musste ein Kompromiss zwischen der Er-
haltung der Pflanzen und dem erhohten Wasser-
verbrauch gefunden werden. Die Kosten fiir den
zusatzlichen Wasserverbrauch sind aber deutlich
geringer, als die Betriebskosten von Klimageraten.
Die Kiihlung der Raume stellt hohe Anforderungen
an die Ausregelung der Kiihltemperatur. Ein zu
schnelles Herunterkiihlen fithrt zu einer Durch-
feuchtung der Decken und Wande. Besonders

der gewohnte Drang zur individuellen Beliiftung
stellt eine nicht zu unterschitzende Storgrofie
dar, welche kaum in den Griff zu bekommen ist.
Nur durch automatisierte Beliiftungssysteme

und deren strikte Anwendung werden die Folgen
beherrschbar.

Auftraggeber: Ingenieurbiiro JenSys, In den Satteln 11, 07616 Biirgel

¢ Bitumenschweifdbahn (Wurzelschutzbahn),
¢ Rhizotech-Wasserspeicher- und Pflanzentragermatte (Polyestervliesstoff)

® Bepflanzung: Caltha palustris, Carex acuta, Carex panicea, Carex pseudocyperus, Filipendula ulmaris, Grati-

ola officinalis, Iris pseudacorus, Iris versicolor, Juncus compressus, Juncus effusus, Juncus ensifolius, Juncus in-
flexus, Lysimachia nummularia, Lythrum salicaria, Mentha cervina, Mimulus luteus, Mimulus ringens, Myosotis

palustris, Polygonum bistorta, Ranunculus flammula, Scirpus sylvaticus, Valeriana dioica zweijahrig auf den

Sumpfdachmatten gartnerisch vorkultiviert

® Artder Nutzung: Klimatisierung des Bilirogebaudes

Durchgeleitete Wassermenge: ca. 2 m*/h

B Ausstattung: zentrale Bewdsserungssteuerung mit Temperatursensor zur Frostabschaltung
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Charakteristik
Die Westpfalzschul i
. e Weile ;
m Auftraggeber: V.erbandsgememde 1999 ein mit Sumpfpflanzgfice};:tekam im Jahr
Weilerbach (Rhemland-Pfalz) getationsdach mit einer Fliche VOHZ;‘SkH}é%ro\;e-
o : rka
: 2:_“]:‘\.1'- 198909 a8 Dieses Dach wird mit Regenwasser gespeistm .
iche: -ca. m? und ca. l’Zl Daneben verfiigt die Schule auch iiber ei 8
m Dachneigung: Flachdach 2 Wasserdach mit einer GréRe _ er ein kzlemes
= Aufbau: Auf dem Baukorper liegt eine von zirka 8 m”.

wurzelfeste Abdichtung, die mit einem
Schutzvlies bedeckt ist. AnschlieRend
verlaufen die Dranschicht und der Fil-
tervlies. Darauf liegen die Vegetations-
tragschichten und die Vegetation.

= Bepflanzung: Seggen, Binsen und ver-
schieden blithende Sumpfpflanzenarten,

wie Schwertlilien

m Artder Nutzung: WC-Spitlung }
m Durchgeleitete Wassermenge: 12 m?/d
" o
iiber ca. 300 m* Dachflache, KONTAKT
3 7
20 m® Zisterne Verbandsgemeindeverwaltung Weilerbach

Barbel Domanetzki
Rummelstrafe 15, 67685 Weilerbach

E-Mail: baerbel.domanetzki@vg-weilerbach.de
www.weilerbach.de .
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Einfamilienhaus ,,Aqua” in Zofingen -

Schweiz

Das 2016 gebaute Sumpfpflanzendach dient zur
Grauwasserbehandlung, Regenwasserretention
und Geb&dudekiihlung als Teil des Konzeptes eines
wasserautarken Wohnhauses.

Das wasserautarke Wohnhaus ,Aqua“ in Zofingen
verfligt tiber eine Reinigungskaskade zur Auf-
bereitung von Grauwasser (Wasser von Dusche,
Abwasch und Waschmaschine). Diese Kaskade be-
steht aus einem Sumpfpflanzendach als zentralem
Wasserbehandlungsmodul, einem 70 m? grofien
Teich mit bepflanzter Uferzone, einem Hochleis-

ohnwagon GmbH

tungsfiltersystem und einem Vorratstank. Das auf
diese Weise behandelte Wasser hat Trinkwasser-
qualitat und wird im Haus verwendet. Das was-
serautarke Haus ,Aqua“, das vom jungen Oster-
reichischen Unternehmen WOHNWAGON (www.
wohnwagon.at) geplant und realisiert wurde,
konnte nun bereits liber zwei Jahre erfolgreich
ohne Anschluss an das Wasser- und Kanalsystem
betrieben werden. Neben der Wasserreinigung
konnten auch relevante Kiihleffekte durch erhohte
Verdunstung am Dach nachgewiesen werden.
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Wasser versorgt ist." Franziska Jud
aju

Charakteristik

Auftraggeber:

F.Jud Architektur AG

Baujahr: 2016

Fliche: 52 m”

Dachneigung: 15°

Aufbau: Pflanzentrager- und Wasser-
speichermatte auf Vliesstoffbasis
Bepflanzung: Caltha palustris, Carex
acutiformis, Carex gracilis, Carex paniceaq,
Carex pseudocyperus, Iris pseudacorus,

Juncus effusus, Juncus ensifolius, Juncus © W Wohnyagon GmbH

inflexus, Lysimachia vulgaris, Lythrum
salicaria, Mentha aquatica, Rumex hydro-
lapathum, Ranunculus flammula, Ranun-
culus lingua, Valeriana officinalis

Art der Nutzung: Grauwasserbehand-

lung, Regenwasserretention und Gebau-
dekiithlung

purchgeleitete Wassermenge: be- WW Wohnwagon GmbH

triebsabhingig Vorderbruck 21a, A-2770 Gutenstein

Ausstattung: Zentrale Bewasserungs- werkstatt@wohnwagon.at

steuerung mit Temperatursensor Zur Telefon: +43 (0)1 96132 63

Frostabschaltung
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Charakteristik

s Entwickler:
WW Wohnwagon
GmbH

= Baujahr: 2014

= Fliche: 30 m*

= Dachneigung: 3%

= Aufbau: Wurzelfeste Dachisolie-
rung, yorkultivierte sumpfpflanzen-
matte, Stauregler
m Bepflanzung: Caltha palustris,
Carex acuta, Carex riparia, Equisetum
minima, Equisetum palustre, Filipen-
dula ulmaria, Iris pseudacorus, Juncus
articulatus, Juncus effusus, Juncus
inflexus, Lychis flos cucli, Lythrum sa-
licaria, Mentha aquatica, Symphytum
spec., Typha minima

= Artder Nutzung: Grauwasserbe-
handlung und Klimatisierung

= Durchgeleitete Wassermenge:
zirka 0,1 m*/d

m Ausstattung: Grindach mit Sumpf-
pflanzenmatte, Photovoltaik—Anlage

© WW Wohnwagon GmbH

KONTAKT

WW Wohnwagon GmbH

Vorderbruck 21a, A-2770 Gutenstein
werkstatt@wohnwagon.at

Telefon: +43 (0)1961 32 63
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Dflanzendach
em Carport

0b ,textilbasierte Dachbegriinungslosung” oder der
wandelbare Garten tber der Haustur - ein Sumpf-
pflanzendach ist eine Bereicherung. Der Artikel gibt
Hinweise zu Wasserbedarf und Sicherstellung der
Versorgung, Erfahrungen zur Pflege sowie zur Wand-
lungsfdhigkeit des Gesamtsystems.

Jens Mdhlmann (Sdchsisches Textilforschungsinstitut e.V., Chemnitz)

Das Sachsische Textilforschungsinstitut e.V.
(STFI), Chemnitz blickt auf eine lange Entwick-
lung von technischen Textilien als Vegetationstra-
ger fiir die erdelose Dachbegriinung zurtick. Die
grundlegenden Untersuchungen zur Entwicklung
innovativer textiler Vegetationstrager wurden von
BARTL & FucHS (1998) durchgefiihrt.

Bereits 1999 konnten erste Umsetzungsvorhaben
zusammen mit den Firmen Roche Diagnostics,

Mannheim, Flor-Rekult, Siegfried Ziepke, Bens-
heim und der Firma ,6 fiirs Griin“, Gerd Vogt
Gartentechnik, Neunkirchen/Saar verwirklicht
werden. Hier kamen foliebasierte grobe Kettenge-
wirke zum Einsatz, die als Verankerungssubstrat
fir Sumpfpflanzengesellschaften (Helophyten,
auch ,Repositionspflanzen®) auf einem Flachdach
mit Anstaubewadsserung dienten (Abb. 1). Neben
dem dsthetischen Aspekt stand eine Prozesswas-
serkiihlung im Fokus des Interesses. Das Wasser-
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dach wurde aus Furcht der Gebaudebetreiber um
die Dichtigkeit des Daches und der erschwerten
Pflege nach einigen Jahren erfolgreichen Betriebs
wieder zuriickgebaut (pers. Mitteilung S. Keller,
Fa. Roche Real Estate Services Mannheim GmbH).

KONTAKT

Sdchsisches Textilforschungsinstitut e.V.
(STFI), Chemnitz

Dipl.-Biol. Jens Mdhimann

Telefon: +49 (0)371-5274

E-Mail: jens.maehlmann@stfi.de

Das blaue Haus

Bei einem 2002 fertig gestellten Biirobau, dem
,blauen Haus" in Miithlheim an der Ruhr, bestand
die Forderung nach einer Regenwasserversicke-
rung. Trotz innerstadtischer Flachenversieglung
und bindigem Boden 16ste das Biiro fiir Freiraum-
planung Zens, Bottrop diese Herausforderung
durch Planung eines Regenwasserspeichers und
eines kombinierten Sumpfpflanzendaches mit
Anstaubewdsserung in Zusammenarbeit mit der
Firma Flor-Recult, Siegfried Ziepke, Bensheim
und dem Sachsischen Textilforschungsinstitut
e.V., Chemnitz (Abb. 2). Durch die Verdunstungs-
leistung der Sumpfpflanzenvegetation wurde das
(zwischengespeicherte) Regenwasser effizient
dem natiirlichen Wasserkreislauf zuriickgefiihrt.

Abb. 1: Flachdach mit Anstaubewdsserung und textilen Vegetationstragern bei Roche Diagnostics, Mannheim
(Fotos: Archiv STFI).
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Abb. 2: ,,Pflanzenklimaanlage" mittels Flachdach mit Anstaubewdsserung am Beispiel des ,,blauen Hauses" in Miilheim an

der Ruhr (Fotos: Ulrich Zens).

Dariber hinaus konnte, vor allem im Sommer, eine
angenehme Kiihlung der unterliegenden Biirorau-
me erreicht werden. Die Dachbegriinungsform auf
dem ,blauen Haus" erwies sich als absolut positiv,
nachhaltig, innovativ und zukunftsweisend. Die
praktische Nutzbarkeit und Kosteneffizienz fiihr-

ten schliefilich zur Pramierung des Projekts mit
dem Umweltpreis der Stadt Bottrop. Die begriinte
Dachflache hatte sich bis 2006 gut entwickelt.
Durch einen konkursbedingten Besitzerwechsel
wurde in der Folge die Pflege des Griins offen-
bar stark eingeschrankt. Um 2008 musste ein

Abb. 3: Schrigdachbepflanzung mit textilen Vegetationstrigern am ,,0ko-Versuchshaus" in Hainsberg bei Dresden (Fotos:
Archiv STFI).
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schlechter Zustand der nur noch etwa 15 %-igen
Pflanzendecke festgestellt werden - die textilen
Vegetationstrager wie auch ein ausreichender
Wasserstand waren noch gegeben (pers. Mittei-
lung Ulrich Zens).

Textilbasierter Vegetationstrager

Weiterfithrende Entwicklungen des STFI e.V.
fiilhrten zur Erprobung textilbasierter Vegetati-
onstrager auf Schrag- und Steildachern (Abb. 3)
sowie in aktuellen Forschungen zu innovativen
Vertikalbegriinungssystemen zum Beispiel fiir die
Begriinung von Larmschutzwanden oder Fassaden
(MAHLMANN 2016, MAHLMANN et al. 2018).

Im Folgenden werden Erfahrungen mit einem
2008 nahe Chemnitz errichteten textilbasierten
Griindach auf einem Carport dargestellt. Das Dach
ist nach Norden ausgerichtet und wird von Stiden
durch das anstehende Haus beschattet. Die Dach-
neigung betragt 2 %. Zum Schutz der Dachhaut,

Abb. 4: Aufbau der Dachschichten (Teerpappe, Gewebepla-
ne, spater ersetzt durch PVC-Teichfolie, textiler Vegetati-
onstrdger) und erste Bepflanzung mit Topfballenpflanzen
im August 2008 (Fotos: Mdhimann).

hier Teerpappe, wurde eine wurzeldichte PVC-
Teichfolie eingesetzt, nachdem eine anfanglich
eingesetzte einfache Gewebeplane durchwurzelt
worden war (Abb. 4).

Bei einem geneigten Dachsystem ohne Anstau-
bewadsserung stellt die Sicherstellung des not-
wendigen Bewdadsserungswassers eine besondere
Herausforderung dar: einer Niederschlagsmenge
(langjahriges Mittel 1960-1991, Statistisches Bun-
desamt) von 955 mm (Freiburg i. Br.) bis 512 mm
(Leipzig) stehen sommerliche (drei Monate) Ver-
dunstungsleistungen einer Intensivbegriinung von
1.099 L/m? (Typha latifolia), 647 L/m? (Juncus
effusus), 469 L/m? (Schoenoplectus tabernaemon-
tanii) und 364 L/m? (Phragmites australis)
gegeniiber (SIEGEL 2008). Dariiber hinaus ist

im zeitigen Frihjahr wahrend (kurzfristiger)
frostfreier Phasen ein erhohter Wasserbedarf

der Pflanzen abzudecken. Der Einsatz von tex-
tilen Vegetationstragern unter Verzicht auf eine
Anstaubewadsserung erlaubt jedoch sehr leichte
Dachbegriinungssysteme mit einem sehr geringen
Schichtenaufbau.

Konstruktion der textilen Vegetationstrager

Als textilbasierte Vegetationstrager wurden ket-
tengewirkte Matten verwendet. Die Matten wur-
den mit Hilfe einer groben Rechts-Rechts-Ketten-
wirkmaschine (GWM1200, Fa. Jakob Miiller, Frick/
CH) hergestellt. Dabei betragt der Abstand der
Abschlagkanten 25 mm, der Nadelabstand 72 mm.
Die Wirkmaschine verfiigt iiber zwei unabhdngig
voneinander ansteuerbare Umkehrschusseinrich-
tungen, die der vorderen oder hinteren Nadelbar-
re zugeordnet sind. Uber diese kénnen extreme
Garne bis zu einem Durchmesser von 35 mm
vorgelegt und verarbeitet werden; dabei kamen

(1) Polypropylen-Spinnvliesstoff (35 g/m?) mit
tiberdeckender Folie als Verdunstungsschutz
(PP-SV+F),

(2) Polypropylen-Spinnvliesstoff ohne iiberde-
ckende Folie (PP-SV),

(3) Polyester-Nadelvliesstoff (80 g/m?) mit iiber-
deckender Folie als Verdunstungsschutz (PES-
NV+F) sowie

(4) wasserstrahlverfestigter Polyestervliesstoff
(80 g/m?) mit iiberdeckender Folie als Ver-
dunstungsschutz (PES-WV+F) als Schussma-
terial (Breite 250 bis 500 mm) zum Einsatz
(Abb. 5).



Abb. 5: Die vier eingesetzten Mattentypen (Fotos: Mdhimann).

Die Vliesstoffstreifen im vorderen und Polymer-
mischfolie (Breite 250 mm, Dicke 30 um) als Ver-
dunstungsschutz im hinteren Schusslegesystem
(alternativ ein zweiter Vliesstoffstreifen) wurden
durch offene Rechts-Rechts-Fransen eingebun-
den. Fiir das maschenbildende Grundfadensys-
tem wurden HD-PE-Wirkfolie-Bandchen (Breite
6 mm; Dicke 30 um, UV-stabilisiert) verstarkt mit
PP-hochfest 4x110 tex-Garn eingesetzt. Die so
hergestellten Matten (Abb. 5) mit einer Lange von
5 m und einer Breite von etwa 1 m wiesen eine
flaichenbezogene Masse von 1.300 g/m? auf.

Die Anordnung zur vergleichenden Erprobung
von textilen Konstruktionen in Doppelversuchen
sowie die Lage des Bewdsserungssystems ist in
Abbildung 6 dargestellt.

Abschdtzung des Bewdsserungshedarfes

Die Bewasserung erfolgte mit zwischengespei-
chertem Niederschlagswasser aus einem Regen-
wasserspeichersystem mit einem Gesamtvolumen
von 9 m?. Mittels einer einfachen Zeitschaltuhr
wurde eine handelsiibliche Tauchwasserpumpe
(Fa. Ergotools, Typ E-KTP 3070; Motorleistung
300 W; max. Fordermenge 7.000 L/h; max. Forder-
hohe 6 m) angesteuert (Abb. 7).

SUMPFPFLANZENDACH AUF EINEM CARPORT -

Die Wasserverteilung erfolgte anfanglich tiber
ein Tropfschlauch-System (Fa. Rain Bird, Aix en
Provence/F) spater, ab 2012, iiber ein Gardena-
Microdrip-System mit drei Tropfern je Matte
jeweils am Kopfende und etwa auf der Hélfte (in
Gefallerichtung) der 5 m langen Matten (Gesamt-
flache (40 m?) (Abb. 6). SchlieRlich, 2016, wurden
die Tropfer auf Grund haufiger Verstopfung durch
Feinpartikel und einwachsende Wurzeln ent-
fernt. Pro Tag wurden in 2013 im Mittel ca. 381 L
Bewasserungswasser gefordert. Ein typisches
Bewadsserungsintervall bestand aus drei Stunden
Pause und einer Stunde Bewdsserung also sechs
Bewdsserungen pro Tag mit jeweils ca. 63,5 L. Da-
mit liefen im vollgesattigten Zustand rechnerisch
maximal 95,25 L ab. Bei Niederschlagen erhohte
sich die Abflussmenge um maximal 26 mm. Das
entspricht einem zusatzlichen Abfluss von 173 L.

Wasserverluste (Transpiration, Verdunstung,
Pflanzenaufnahme, sonstige Verluste) wurden
mit 2,26 L/m?/d und in der Spitze mit maximal

9 L/m?/d quantifiziert. Das entspricht also fiir die
gesamte Dachfliche von 40 m? einem Verlust von
3,7 L/h bis 15 L/h, um die der Abfluss vermin-
dert wiirde. Damit sind in der Regel 92 L bis 80 L
wahrend einer Bewadsserungseinheit (1 h) bereit
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Abb. 6: Schema der Carport-Dach-Bewdsserung (5x8 m; 2 %) mit Gardena-Micro-Drip-System und Anordnung der Matten-

varianten (Skizze: Mdahlmann).

zu stellen (1,5 L/min bis 1,3 L/min). Fiir die Jahre
2011 bis 2013 wurde eine mittlere Evapotranspi-
rationsrate von 0,90 L/m?/d (2011), 0,86 L/m?/d
(2012) und 2,26 L/m?/d (2013) aus der téglich
erhobenen Wasserbilanz ermittelt (eigene Daten,
unveroffentlicht).

Eine Abschatzung mittels eines Pennman-Mon-
teith-Modells mit einem durchschnittlichen Ver-
dunstungstagesgang bei einer Tagessumme von
zirka 4 mm Verdunstung pro Tag ergab fiir das
Carport-Dach bei 40 m? Grundfliche zirka

2%

153 L/d Austrag durch Verdunstung, die aus-
geglichen werden miissen.

Nach Untersuchungen von MANN (2008) werden
etwa 200 L/m?/Vegetationsperiode verduns-

tet. Das entspricht einer Verdunstungsrate von
0,82 L/m?/d bezogen auf 243 Tage und stellt nach
den oben gemachten Beobachtungen sicher eine
Untergrenze dar.

Im Beispiel Carport-Dach wirkte sich die sehr ein-
fache Steuerung iiber eine Zeitschaltuhr mit festen
Schaltzeiten insofern ungiinstig aus, als dass

' ' Hausdach ' '
Car-Port-Dach /

I/Fallrohr
Ruckschlag-
ventil
D) Regendieb
. o =
Grobfilter @
A 4 v V|
Rohr ~—
v
Zisterne
Beruhigugﬂ)f @ __Pumpe 6m?3

IBC1000 (2x1 m3)

Abb. 7: Hydraulikplan fiir Carport-Dach-Bewdsserung (Skizze: Mdhimann).



héufig iiber Bedarf bewassert wird. Ebenso wurde
auch nach oder wahrend Niederschlagsereig-
nissen bewassert. Allerdings wirkt sich dieser
Effekt lediglich unglinstig auf die Energiekosten
aus, da die eingesetzten Helophyten und die sich
ausbildende Vegetation auch mégliche Staunésse
tolerieren. Wasserhaushalterisch besteht hier kein
Problem, da das Uberschusswasser wieder in die
Bewadsserungszisterne zuriickgefiihrt wird.

Die maximale Wasseraufnahme von PP-Spinn-
vlies-Matten wurde mit 6,3 L/m2 ermittelt. Im
Vergleich dazu erreichten PES-Randstreifenmat-
ten, bei gleicher Trockenmasse, mit einer initialen
Speicherkapazitit von rund 14 L/m? die doppelte
Kapazitat. Durch eine hydrophile Ausriistung der
PP-Matten konnten diese ebenso viel Wasser auf-
nehmen, wie die PES-Randstreifen-Matten. Nach
zwei Stunden hangendem (vertikalem) freiem
Abtropfen enthielten die PP-Matten noch 28,5 %;
die PES-Randstreifenmatten noch 26,3 %.

Die hochsten Feldkapazitaten nach 72 Stunden
Abtropfen bei 20 °C und 60 % rel. Luftfeuchte
wurden von PES-Randstreifen-Matten (53 %)
erreicht.

In den vergangenen Jahren konnte der Wasserbe-
darfvollstiandig aus dem zwischengespeicherten
Regenwasser gedeckt werden. Auch bei zumeist
kurzzeitigen, 2018 auch langer anhaltend, hoch-
sommerlichen Trockenperioden einhergehend mit
einer die Bewdsserung iibersteigenden Verduns-
tung und einem Mangel an gespeichertem Re-
genwasser, erfolgte keine Bewasserung aus dem
Trinkwassernetz. Trotzdem konnte die Vegetation
weitgehend erhalten bleiben.

Auf Grund des im Vergleich zu den machtigen
Substrataufbauten herkémmlicher Dachvegetati-
onslésungen geringen Wasserspeichervermogens
diinnschichtiger textiler Vegetationstrager ist eine
technische, zuverlassige Bewasserung mittels
Pumpensystem und Steuerung notwendig. Diese
technischen Voraussetzungen fiihren zu der Not-
wendigkeit, das System im Winter bei Frostgefahr
vollstidndig zu entleeren. Im Friihjahr, bei zum Teil
hoheren Plusgraden am Tag und haufig herr-
schenden (Nacht-)Frosteinbriichen kommt dieses
System wahrend des gleichzeitig hohen Wasserbe-
darfs der austreibenden Krauter an seine Grenzen.
Ebenso kann es im Hochsommer zu Trockenperi-
oden kommen. Bei entsprechend aufgewachsener
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Pflanzendecke und/oder starken Moospolstern
wird dieses Problem durch einen guten Feuch-
tespeicher im Gesamtsystem stark abgemildert.
Somit waren die in den vergangenen Jahren beo-
bachteten Vegetationsunterschiede im Deckungs-
grad weniger auf die eingesetzten Materialien und 55
Matten-Konstruktionen zuriickzufiihren, sondern
vielmehr auf unterschiedliche Sonneneinstrahlun-
gen auf den westlichen Mattenbereichen, sowie
Bewdsserungsausfillen vor allem in der unteren
Dachhadlfte (Abb. 8).

Abb. 8: Trockenschédden durch Bewdsserungsfehler (oben)
Juli 2010, (unten) Juli 2014 (Fotos: Mdhimann).
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Pflanzenauswahl

Bei der Erstbepflanzung 2008 mit Topfballen-
pflanzen wurden in einer Dichte von durchschnitt-
lich 11 Pflanzen/m? folgende Arten (Hauptarten
fett) gesetzt:

Sumpfdotterblume (Caltha palustris), Sumpf-
segge (Carex acutiformis), Schlanke Segge (Carex
gracilis), Fuchssegge (Carex vulpina), Hartmanns
Segge (Carex hartmanii), Sumpf-Schwertlilie
(Iris pseuda-corus), Flatter-Binse (Juncus effusus),
Blaugriine Segge (Juncus inflexus), Kuckucks-
lichtnelke (Lychnis floscuculi), Blutweiderich
(Lythrum salicaria), Echtes Madesiif3 (Filipen-
dula ulmaria), Gauklerblume (Mimulus luteus),
Sumpf-Vergissmeinnicht (Myosotis palustris) und
Flammender Hahnenfuf3 (Ranunculus flam-
mula). Die ausgewahlten Pflanzen zeichnen sich
durch einen dsthetischen Aspekt auch im Herbst
und Winter bei einer gestuften Wuchshéhe von
maximal (Lythrum und Iris) 100 cm aus. Mit Carex
acutiformis, Juncus effusus und Juncus inflexus wur-
den auch bedingt wintergriine Pflanzen gewahlt.
Ein Pflegeschnitt erfolgte im spaten Friithjahr um
Insekten im Winter Riickzugsmoglichkeiten und
Vogeln damit eine natiirliche Nahrungsgrundlage
zu bieten. Nach dem Auflaufen der ersten Krauter

waren dann auch Birken-, Weiden- und Fichten-
schosslinge erkennbar, jedoch noch nicht soweit
ausgewachsen, dass sie sich nicht mehr hatten ent-
fernen lassen. Ab 2010 wurden statt der Verwen-
dung von Topfballenpflanzen bei nachzusetzenden
Ersatzpflanzungen eine herbstliche oder frithjahr-
liche Aussaat mit ,Ufermischung” der Fa. Rieger-
Hofmann GmbH, Blaufelden-Raboldshausen, nach
Anwendungsempfehlung durchgefiihrt. Etwa 2015
und in den Folgejahren vollzog sich ein Aspekt-
wechsel von einer von Sumpfpflanzen dominier-
ten Vegetation zu einer von Moosen dominierten
Vegetation. Die Ursache lag vermutlich in einer
ausgesetzten Nachbepflanzung/-Saat von Sumpf-/
Uferpflanzen und der insgesamt nahrstoffarmen
Bewadsserung mit Regenwasser (Abb. 20).

Vorteile textiler Vegetationstrager

Bei einer aufwachsenden Biofrischmasse von etwa
2 kg/m? ergibt sich eine Gesamtflichenbelastung
von ca. 10 kg/m? im wassergesattigten Zustand.
Mit einer fiir Chemnitz gerechneten Schneelast
von 1,456 kN/m? ergibt sich damit eine maxi-
male Gesamtlast von 160 kg/m? Damit ist diese
Leichtkonstruktion auch fiir die Begriinung von
Leichtddchern ohne einen besonderen Unterbau
geeignet.

Abb. 9: Austausch der Wurzelschutzfolie (beschichtete Gewebeplane gegen PVC-Teichfolie) im April 2009
(Foto: Mdhimann).
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Die Matten sind nach nun tber zehn Jahren Lie-
gedauer immer noch funktionsfahig und weisen
keine erkennbaren Schdden auf. Hier stellte die
Vegetationsbedeckung offenbar einen wirkungs-
vollen Schutz gegen den UV-Angriff dar. Im Laufe
der Liegedauer mussten jedoch alle Matten um
ca. 25 cm abgelangt werden. Die Langung ist eine
natiirliche Folge bedingt durch die nachlassende
Strukturelastizitat des Maschengebildes.
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Vegetationsentwicklung

Abb. 10: Die textilen Vegetationstrdger bilden mit der In den folgenden Abbildungen ist exemplarisch
aufwachsenden Vegetation einen engen Verbund; hier gut chronologisch die Vegetationsentwicklung auf den
zu erkennen, die bewurzelte Riickseite einer Matte (April textilen Vegetationstriagern dargestellt.

2009) (Foto: Mdhimann).

Ein weiterer Vorteil der textilen Tragschicht liegt
in der Rollbarkeit (auch mit Pflanzen). Bei einer
gerollten Lagerung von wenigen Stunden erholen
sich in der Regel auch grofiere Pflanzen. Damit
bleibt die Zuganglichkeit der Dachhaut fiir War-
tungs- oder Reparaturarbeiten erhalten (Abb. 9).
Die textilen Vegetationstréager bilden ein gu-

tes Substrat fiir die Verankerung der Pflanzen
(Abb. 10). Sie sind vollstandig durchwurzelbar und
halten auch Feuchtigkeit und Nahrstoffe hinrei-
chend zuriick. So muss nur einmal im Friithjahr
(iblicherweise im April/Mai, nach den Friihjahrs-
niederschldgen) mit einem Langzeitdiinger in
tiblicher Aufwandsmenge gediingt werden.

Abb. 11: Winteraspekt im November 2008 (Fotos:
Méhlmann).

Abb. 12: (links) Winteraspekt November 2008, (Mitte, rechts) Sommeraspekt Juli 2009 (Fotos: Mdhimann).
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Abb. 13: Mddesiip (Filjpendula ulmaria), Seggen (Carex sp.) Abb. 14: Binsen-Bliiten (Juncus sp.) im Winter (Dezember
und Blutweiderich (Lythrum salicaria) als Charakterarten 2009) (Foto: Mdhimann).
im Mai 2009 (Foto: Mdhimann).

Abb. 15: Das Vegetationskonzept erfordert ein regelmdPi- ~ Abb. 16: Erste gropfldchig dicht auftretende Moospolster
ges (jahrliches) Entfernen von unerwiinschter Wildvege- im September 2012 (Foto: Mdahimann).

tation, hier vor allem Birken- und Weidenschésslinge, Juli

2010 (Foto: Mdhimann).

Abb. 17: Teilweise dichte Bestande von Sumpf-Helmkraut (Scutellaria galericulata)im Juni 2014 (Fotos: Mdhimann)
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Abb. 18: Bunte Sumpfpflanzen-Dachwiese und Bienenweide mit Blutweidereich (Lythrum salicaria), Schafgarbe (Achilea
millefolium) und Sumpf-Hornklee (Lofus pedunculatus) im Juli 2014 (Foto: Mahimann).

Abb. 19: Dichter Moosteppich im Mai 2015 (Fotos: Mahimann).
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Abb. 20: (links) Juni 2014 Aspektwechsel (ca. 2015) von Sumpfpflanzen-dominierter Vegetation zu (rechts) Juni 2017
Moos-dominierter Vegetation, vermutlich infolge ausgesetzter Nachbepflanzung/-Saat von Sumpf-/Uferpflanzen und der
nadhrstoffarmen Bewdsserung mit Regenwasser (Fotos: Mahimann).

Abb. 21: September 2017 von Moosen dominierte Vegetation (Fotos: Mahimann).
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Die Entwicklung von textilen Vegetationstragern
am Séchsischen Textilforschungsinstitut e.V.
(STFI) geht auf grundlegende Untersuchungen von
BARTL & FucHS (1994) zum Verarbeitungsverhal-
ten von streifenformigen textilen Recyclingmate-
rialien bei der Herstellung grober Gewirke zurtick.
Ziel war es, hochwertige, textile, streifenformige
Abfalle, wie sie typischerweise bei der Herstel-
lung von Geweben, Gewirken, Vliesstoffen und
Beschichtungswaren in grofem Umfang anfallen,
einer Nutzung und Weiterverwendung zuzu-
fiihren. Die Herausforderung bestand darin, aus
den gefachten oder luntenartig vorverdichteten,
grofdvolumigen ,Faden“ mittels entsprechend mo-
difizierter Wirkorgane und angepasster Faden-
legeorgane eine zuverldssige Maschenformung

zu erreichen oder diese entsprechend als Schuss
einzubinden. Hierbei mussten Erfahrungen zu den
Zusammenhingen zwischen der ,Fadenstruktur®,
dem Verarbeitungsverhalten und den Eigenschaf-
ten der Gewirke gesammelt werden. Schon bei
diesen Entwicklungen wurden Landwirtschaft,
Gartenbau und Geotechnik als potentielle Anwen-
dungsfelder fiir die neuartigen Recyclingstruktu-
ren gesehen. Eine Ubersicht {iber die erreichten
technologischen Ergebnisse ist in Tabelle 1 zusam-
menfassend dargestellt.

Fir erste Versuche zur Anwendung dieser Matten
aus Textilrecylingmaterialien kamen sogenannte

Repositionspflanzen (ZIEPKE 1993) zum Einsatz.
Dabei handelt es sich um Helophyten (Sumpfpflan-
zengesellschaft), die nach ZIEPKE (1992, 1993)

in besonderem Maf3e geeignet sind, Wasser zu
sammeln, zu reinigen, zu versickern, dem Klima-
und Bodenschutz sowie der Rohstoffgewinnung
zu dienen. Sie zeichnen sich durch eine besonders
starke Wurzelausbildung aus. Zur Erleichterung
der Anwachsbedingungen kénnen diese Pflanzen-
arten in Vegetationsfaschinen eingepflanzt oder
vorkultiviert werden, um exponierte, schwer be-
pflanzbare Ufer, Bermen und Vorfluter zu sichern
und zu begriinen (ZIEPKE 1993). Dariiber hinaus
erlauben textile Vegetationstrager den Aufbau
einer intensiven erdelosen Dachbegriinung. Die
grundlegenden Untersuchungen zur Entwicklung
innovativer textiler Vegetationstrager wurden von
BARTL & FucHs (1998) durchgefiihrt und miin-
deten in einer erfolgreichen Uberfithrung in die
industrielle Produktion unter dem Markennamen
REPOTEX® der Firma Sachsische Netzwerke Huck
GmbH, Heidenau.

Wiéhrend fiir den herkdmmlichen mehrschichti-
gen Substrataufbau extensiver Dachbegriinung
Flichenmassen von 40 bis 120 kg/m? erreicht
werden, erlaubten die Gewirkestrukturen des
REPOTEX®-Systems mit eingearbeiteten saugfa-
higen Materialien Flichenmassen von 3 kg/m? im
trockenen und von maximal 15 kg/m? im wasser-

Tab. 1: Ubersicht iiber technologische Ergebnisse zur Randstreifenverarbeitung; erganzt nach Barri und Fucks (1994)

Maschinentyp Nadeltyp

KEMAFIL®-Technik (Typ 3601, SL Spezialndhma- Greifer
schinenbau Limbach GmbH & Co. KG, Limbach-
Oberfrohna)

Rechts/Links-Spezialwirkmaschine (modifizierte
MC180, Boegli Maschinenfabrik AG, Aarwangen/ 1mm
CH)

Nahwirkmaschine (Typ Malimo, Textima,
Chemnitz)

Schieber-Nadeln mit Spitze

Grobe Rechts/Rechts-Sonderkettenwirkmaschine  Extrem groPe Zungen-Nadeln,

(Vorlaufer GWM1200, Jakob Miiller, Frick/CH) Kopfdurchmesser 4 mm

Zungen-Nadeln, Kopfdurchmesser

Anwendung
. Ummantelung von Randstreifen, Fdden mit Durchmessern bis max.
70 mm

Verarbeitung von Randstreifen im Stehschuss, Teil- und Durchschuss
bis maximal 8 mm im Durchmesser

. Verarbeitung von Randstreifen im durchgehenden Parallelschuss
oder Diagonalschuss
. Verarbeitung von Seilen (bis 14 mm im Durchmesser) im Stehschuss

. Verarbeitung von Randstreifen im Grundfadensystem bis 18 mm im
Durchmesser

. Teil- und Stehschuss bis 14 mm im Durchmesser

. Durchschuss bis maximal 25 mm im Durchmesser
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Abb. 1: Montage einer Dachvegetation mit textilen Vegetationstrégern am ,,0ko-Versuchshaus" in Freital-Hainsberg bei

Dresden (Fotos: Archiv STFI).

gesattigten Zustand. Damit war diese Konstruk-
tion fiir Leichtdacher geeignet und erlaubte durch
fehlendes korniges Substrat auch schon friih die
Begriinung von Schrag- und Steildachern.

Im Rahmen von Extremversuchen erfolgten 1997
die Begriinungen eines pultférmigen Schragda-
ches mit einer Dachneigung von 30 ° sowie 1998
eines Steildaches des ,0ko-Versuchshaus” der
TU-Dresden mit einer Neigung von 45 ° (BARTL &
FucHs 1994, BARTL et al. 1994). In beiden Féllen
wurde der vorhandene Dachbelag (Schindeln) mit
Wurzelschutzfolie abgedeckt und anschliefiend
mit 40 cm breiten, in flachen Folieteichen vorkul-
tivierten REPOTEX®-Matten belegt (Abb. 1). Die
Gesamtfliche betrug etwa 10 m?

Die neuartige Textilstruktur ermdoglicht eine in-
tensive Durchwurzelung mit Repositionspflanzen
(Abb. 2). Fiir die erprobten textilen Pflanzentrager
wurden in einer Dichte von 6 bis 10 Pflanzen/m?
die nahezu erdelos kultivierten FLOR-REKULT
Logatainer®-Repositionspflanzen mit Flach-
keilballen [L] sowie Phytolyse-Pflanzen [P] und
Phytolyse-Starter-Pflanzen [PS] der Firma FLOR-
REKULT, Bensheim, eingesetzt: Sumpfsegge (Carex
acutiformis) [P], Steife Segge (Carex elata) [PS, L],
Schlanke Segge (Carex gracilis) [P, PS, L], Rispen-
Segge (Carex paniculata) [P, PS], Ufersegge (Carex

riparia) [P, PS], Schnabelsegge (Carex rostrata) [P],
Blasensegge (Carex vesicaria) [P, PS, L], Fuchs-
Segge (Carex vulpina) [P, PS, L] und die Waldsimse
(Scirpus sylvaticus) [P, PS, L].

Zur Befestigung im Bereich des Dachfirstes wur-
den in die Oberkante der Matten Haltestdbe (3/4"
verzinktes Wasserrohr) eingearbeitet.

Diese wurden ohne weitere Verankerung in vor-
handene Reparaturhaken im Firstbereich einge-
héangt (Abb. 3).

Abb. 2: Durchwurzelter textiler Vegetationstrdager zur
erdelosen Dachbegriinung (Foto: Archiv STFI).
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Abb. 3: Befestigung der textilen Vegetationstrager im Firstbereich eines Steildaches (Fotos: Archiv STFI).

Bei einer Dachbegriinung mit Repositionspflanzen
unter Verwendung von REPOTEX® (Abb. 4) muss
ein ausreichend grofer Regenwassersammler
(hier 600 L) vorhanden sein. Die Bewasserung
erfolgte aus dem Regenwasserspeicher im Inter-
vallbetrieb aller drei Stunden {iber 15 Minuten
und wurde tiber einen 3/4* Schlauch mit Riick-
schlagventil sowie Verteilern mit 6 mm Nennweite
im Abstand von 10 cm realisiert. Das Restwasser
wurde liber die Regenrinne in den Speicher zu-
riickgefiihrt.

Die Begriinungsversuche zeigten, dass fiir die
Bewisserung von 1 m?> REPOTEX® das Regen-
wasser von etwa 2 m? Dachfliche gesammelt
werden muss. In Folge eines Stromausfalls nach
dem Hochwasser 2003, bei dem ein erheblicher
Teil der Dachvegetation vertrocknete, wurde 2004
mittels eines relaisgesteuerten Magnetventils eine
Notwasserversorgung iiber Trinkwasser nach-
geriistet und eine Ergdnzungs-/Ersatzpflanzung
durchgefiihrt (Abb. 5).

Abb. 4: Schrigdachbepflanzung mit textilen Vegetationstrigern am ,,0Oko-Versuchshaus" in Hainsberg bei Dresden, 2001
(Fotos: Archiv STFI).
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Abb. 5: links: Vegetationsstatus 2002; rechts: 2011 - Entwicklung nach Hochwasserschaden 2003 (Fotos: Archiv STFI).

Gegen 2015 wurde aus Kapazitdtsgriinden die
regelmaflige Betreuung der Dachvegetation ein-
gestellt, insbesondere erfolgte keine (technische)
Bewdsserung mehr (Abbildung 6). Trotzdem hat
sich eine Vegetation, dominiert von Geranium ro-
bertianum (Stinkender Storchenschnabel), Farnen,
Grasern und anderen Krautern, erhalten konnen
(Abb. 6).

Nach nunmehr 25 Jahren Standzeit zeigen sich
jedoch auch erste sichtbare Alterungserschei-
nungen an den Vegetationstragern (Abb. 7). Trotz
der offenkundigen Schiaden zeigte eine Kontrolle
eine weiterhin hinreichende Stabilitét des textilen
Vegetationstragers. Degradationen waren aus-
schliefdlich an den (mehrjahrig) vegetationsfreien
Flachen zu beobachten. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass bei einer regelmafdigen Bewas-
serung und Vegetationspflege der natiirliche Wit-
terungsschutz einer weitgehend geschlossenen
Sumpfpflanzendecke einen hinreichenden Schutz
flir den textilen Vegetationstrager darstellt.
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Abb. 6: Aspektwechsel vier Jahre nach Einstellung der
technischen Bewdsserung, (2019) (Fotos: Archiv STFI).
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Abb. 7: Erste Alterungserscheinungen an den textilen Vegetationstragern nach 25 Jahren Standzeit, (2019) (Fotos: Archiv
STFI).
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Das Moor auf dem Dach?
Tastversuche unc

\isionen

Durchflutete, dinnschichtige Dachbegriinungen kdnnen

% als zusitzliche Filterflache in den Wasserkreislauf von
Schwimmteichen integriert werden, was interessante Ge-

ol staltungsoptionen er6ffnet.

An der Hochschule Anhalt in Bernburg wurden
einige Tastversuche mit Moorpflanzen durchge-
fihrt (Titelbild). Aus deren Ergebnissen sowie
Erfahrungen mit weiteren Moorpflanzen auf
flachgriindigen Substratschichten wird eine
Empfehlungsliste zur moglichen Artenauswahl fiir
nasse Dachbegriinungen abgeleitet, die mit eher
nahrstoffarmem Wasser versorgt werden.

Dachgarten als Filter fiir Schwimmteiche

Seit den 1980er Jahren haben sich Schwimmteiche
als chemiefreie Alternativen zu chlorbehandelten
Pools immer weiter in Privatgirten verbreitet. Die
Aufbereitung des Wassers erfolgt heute weniger
iiber die Bepflanzung, als tiber durchstromte Fil-
terzonen mit bestimmten Substraten.

Wolfram Kircher, Andreas Thon (HS Anhalt)

© Kircher / Thon

In Anlehnung an Richtlinien fiir Planung, Bau und
Instandhaltung von privaten Schwimm- und Bade-
teichen der Forschungsgesellschaft Landschafts-
entwicklung Landschaftsbau (FLL) 2017, werden
finf Typen von Schwimmteichen unterschieden:

Typ1 Ohne Technik, Wasseraufbereitung
tiber dicht bepflanzte, iiberstaute
Zonen (Hydrobotanische Systeme)

Typ2 Mit Oberflachenstromung bzw. -
reinigung (Skimmer) und Hydrobo-
tanischem System
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Typ3 Mit langsam durchstrémtem,
bepflanztem Substratfilter (Tech-
nisches Feuchtgebiet) und nach-
geschaltetem Hydrobotanischen
System

Typ 4 Mit schnell durchstromtem, meist
vegetationsfreiem Substratfilter,
Pflanzen dienen tiberwiegend zur
Dekoration

Typ5 Ausgelagerte technische Filterein-
heiten, Pflanzen dienen iiberwie-
gend zur Dekoration

Von 2007 bis 2010 wurden an der Hochschule
Anhalt Versuche zur Bepflanzung von Technischen
Feuchtgebieten - allerdings ohne nachgeschaltetes
Hydrobotanisches System - als Filter von privaten
Schwimmteichen durchgefiihrt (THON 2014; THON
etal. 2010, KIRCHER & THON 2015). Neben diesen
Parzellen wurden als Tastversuch sechs Varianten
von Modellen durchstromter, diinnschichtiger
Dachbegriinungen getestet. Da haufig die Flache
von Privatgarten der begrenzende Faktor fiir die
Teichdimensionierung ist, sollten Moglichkeiten
zur Auslagerung der Filterzone auf Dachflachen
ausgelotet werden.

Ansicht
M 1:50

Schwimmteiche mit durchstromten Filterzo-

nen (Typ 3-5) zeichnen sich in der Regel durch
oligotrophe Verhaltnisse aus, wobei insbesondere
der Gehalt an gel6sten Phosphorverbindungen
minimiert werden soll. Nach FLL (2017, S. 33)

ist ein Gesamt-P-Gehalt von unter 0,03 mg/1

(Typ 1-3) bzw. sogar unter 0,01 mg/1 (Typ 4-5)
anzustreben. Durch Denitrifizierung ist meist
auch der Gehalt an geldstem Stickstoff sehr gering.
Wahrend die unerwiinschte Algenbildung durch
P-Minimierung unterbleibt, wird fiir das er-
wiinschte Makrophytenwachstum besonders die
Stickstoffminimierung zum begrenzenden Faktor.

In Schwimmteichen der Typen 4 und 5 fehlen
Pflanzen oft komplett oder werden nur als Deko-
ration eingesetzt. In Typ-3-Teichen dagegen spielt
die Bepflanzung in Kombination mit langsam
durchstromten Sandfiltern eine wichtige Rolle.
Meist werden Helophyten von eutrophen oder me-
sotrophen Naturstandorten verwendet (KIRCHER
2007). Ein suboptimales Wachstum im N-armen
Schwimmteich lasst sich dann nur durch entspre-
chende Diingung vermeiden, wofiir meist Harn-
stoff empfohlen wird. In den unten beschriebenen
Bernburger Versuchen sollte hierauf verzichtet
werden. Es wurden daher besonders Pflanzen
oligotropher Moore (Arm-Moore) getestet. Diese
Arten sind von geringerer Aufwuchshoéhe als
Arten von Reichmooren und erschienen daher fiir

Abb. 1: Carport mit Dachgarten-Filter am Schwimmteich, Ansicht und Draufsicht (Zeichnung: C. Weinreich, HS Anhalt).



diinnschichtige Dachbegriinungen besser geeig-
net. Einige Beispiele sind in den Abbildungen 3

bis 10 dargestellt, wobei mit Liatris spicata und
Lythrum salicaria auch héher wiichsige Arten auf-
genommen wurden, die aber nur punktuell in die
niedrige, graserdominierte Vegetation eingestreut
werden sollten, um fiir ein ansprechendes Relief
zu sorgen.

In Schwimmteichen wird, besonders bei den Ty-
pen 4 bis 5, ein pH-Wert iiber 8 empfohlen, um die
Bindung von geldstem Phosphor zu optimieren,
was Kalk-Moor-Arten pradestiniert erscheinen
lasst. Teiche der Typen 1 bis 3 dagegen konnen
auch mit deutlich niedrigerem pH-Wert gute Was-
serqualitdten aufweisen (KIRCHER & THON 2016:
237 ff). In solchen Anlagen kann sogar Vegetation
von Hochmooren bzw. sauren Niedermooren inte-
ressant sein.

Abb. 3 bis 5: Kleingraser fiir flachgriindige Moor-Standorte:

DAS MOOR AUF DEM DACH? TASTVERSUCHE UND VISIONEN -

Abb. 2: Gestaltungsvorschlag fiir einen
Schwimmteich mit flachgriindiger Moor-
vegetation als Filterzone auf umgebender
Dachfldche (Zeichnung: Wendorf, 2003). Der
Schwimmteich ist mit dicker Betonwandung
quasi als ,,Zimmer" in das Gebdude integriert
und iiber die Dachfldche zugdnglich.

Gestaltungsbeispiele

Nach unserer Kenntnis ist die Idee, durchflutete
Dachbegriinungen mit Schwimmteichen zu kom-
binieren noch nicht in der Praxis angekommen,
obwohl damit sehr schone Gestaltungsideen fiir
Privatgarten denkbar wéren. Eher flache Dacher
oder leichtes Gefalle bis maximal 15 ° sind dabei
zu empfehlen, wie sie oft bei Gerdteschuppen,
Garagen oder Carports vorliegen. Die Zeichnun-
gen von Abbildungen 1 und 2 sollen das Potential
verdeutlichen.

Die in Abbildung 1 dargestellte Variante bewirkt
hohe Wasserverluste. Der Abfluss kann aber auch
entlang einer Glasscheibe als ,Wasserwand“ ge-
fihrt oder in einer Rinne gesammelt und iiber ein
Fallrohr in den Schwimmteich geleitet werden.

links (3) Carex davalliana, Mitte (4) Schoenus ferrugineus, rechts (5) Trichophorum alpinum (Fotos: Kircher/Thon).
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Abb. 6 bis 8: Bliitenschdnheiten fiir flachgriindige Moor-Standorte:

links (6): Knabenkrduter (Dactylorfiza-Hybriden) bliihen von Mai-Juni. Mitte (7): Eine dhnliche Fernwirkung wie Knaben-
krduter besitzen die nordamerikanischen Liafris spicata, deren Bliiten im Juli folgen.

rechts (8): Der Blutweiderich (Lythrum salicaria) schlieft das ,,vertikale Rosa" von August bis September ab (Fotos:

Kircher/Thon).

Forschung zur Vegetation an Schwimmteichen

*Das FH3-Forschungsprojekt ,Vegetation an
Schwimmteichen in Kombination mit kithlungsakti-
ven Dachbegriinungen bzw. Steinanlagen als Boden-
filter” an der HS Anhalt in Bernburg wurde von 2007
bis 2010 vom Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) geférdert und unterstiitzt von
den Projektpartnern Balena GmbH, Gemmingen und
Petrowsky-Wasserpflanzen, Eschede. Wesentliche
Ergebnisse sind in der Dissertation von THON (2014)
beschrieben.

Forderkennziffer: 17 09X 06

Abb. 9: Allium suaveolens, der Duft-Lauch, ist ein aus-
gezeichneter Herbstbliiher, der bis Anfang Oktober ziert
(Foto: Kircher/Thon).

Versuche in Bernburg

Von 2004 bis 2012 wurden an der HS Anhalt in
Bernburg mehrere Tastversuche durchgefiihrt, die
darauf abzielten, Moorpflanzen auf diinnschichti-
gen Substraten zu kultivieren bzw. deren Eignung
fir Sumpfpflanzendacher in Verbindung mit
Schwimmteichen auszuloten. Diese Versuche flan-
kierten ein Forschungsprojekt* zur Vegetation auf
Filterzonen von Schwimmteichen. Die Ergebnisse,
sowie Erfahrungen mit Teichrandpflanzungen

auf sehr flachgriindigen Substratschichten und
schwimmenden Inseln, fiihrten zu der Empfeh-
lungsliste in Tabelle 3.

Ansaaten auf diinnschichtigen Substraten

Im Dezember 2004 wurden verschiedene Kalk-
moor-Arten in 80 x 80 cm grofien Edelstahlkésten
ausgesat. Als Substrat dienten Holzfasermatten,

Abb. 10: Niedrig im Wuchs, aber sehr wiichsig und nur mit
deutlich hoheren, konkurrenzstarken Arten kombinierbar
ist Fguisetum scirpioides (Foto: Kircher/Thon).
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Abb. 11: Nach Ansaat im Dezember 2004 war bis April 2006  Abb. 12: Im September 2006 hatten sich durch die intensi-

eine liickige Vegetationsbedeckung entstanden. Die kurz- ve Wurzelbildung der Kleinseggen (Carex flava, C. daval-
lebigen Pracht-Nelken (Dianthus superbus) bliihten bereits  /iana) verlegefahige Einheiten entwickelt (Foto: Kircher/
(Foto: Kircher/Thon). Thon).

die mit einem Topfkultursubstrat tiberschichtet
wurden, so dass etwa 5 cm starke Substrat-
schichten entstanden. Da viele Moorpflanzen der
gemafligten Zone eine mehrwochige Kiithlphase
bendétigen, um die Keimruhe zu brechen, wurden
die Kasten im Freien aufgestellt und mit einem
Schutzvlies abgedeckt.

Bis Herbst 2006 hatten sich einige Parzellen zu
dichten, verlegefahigen Vegetationsdecken entwi-
ckelt. Solche Elemente kénnten auch fir Sumpf-
pflanzendacher verwendet werden.

Da Saatgut der entsprechenden Arten schwer in
den zur Herstellung gréferer Einheiten nétigen
Mengen beschaffbar ist und die Aussaat von Arten
mit solch speziellen Anspriichen immer ein gewis-
ses Risiko bedeutet, erscheint die Herstellung von
Moor-Vegetationsmatten durch Pflanzung vorkul-
tivierter Kleinballenware empfehlenswerter.

Pflanzung von Moormatten

In Kooperation mit der Firma Petrowsky-
Wasserpflanzen wurden im August 2007 einige
Varianten von diinnschichtigen Vegetationsmat-
ten mit Kleinballenware (4 x 4 cm) von intensiv
wurzelnden Kalkmoor-Arten im Abstand von 10
x 10 cm bepflanzt. Carex-Arten und Eleocharis

quinqueflora erwiesen sich als sehr gut geeignet Abb. 13 und 14: Dianthus superbus (oben) und Lychnis flos-
zur Pflanzmattenkultivierung (Tab. 1; Abb. 15 cuculi (unten) sind bliihstarke Highlights, die Sumpfpflan-
bis 18). Unterschiedliche Substrate hatten keine zenddcher mit Moorcharakter aufwerten kdnnen. Da sie
relevante Auswirkung auf Vitalitat und Anwuchs- aber eher kurzlebig sind, sollten sie nicht in Vegetations-
verhalten der Pflanzen, allerdings stellte es sich matten integriert, sondern erst nach deren Verlegung auf
als glinstig heraus, ins Substrat, (z. B. 5 cm leicht dem Dach zusatzlich eingebracht werden (Fotos: Kircher/

Thon).
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Abb. 15: Im August 2007 wurden in der Gdrtnerei Petrows-
ky, Eschede, Moormatten als 200 x 40 cm gropen Einhei-
ten mit Kleinballenware bepflanzt (Foto: Kircher/Thon).

aufgediingte Einheitserde) ein Kokosgewebe

(500 g/m?) als , Armierung” einzulegen, um fiir
die spatere Ausbringung geniigend Festigkeit zu
erreichen. Im Frithjahr 2009, also nach knapp zwei
Jahren, hatten die Matten geniigend Durchwurze-
lung erzielt. Die in Tabelle 1 ,maf3ig“ bis ,schlecht”
bewerteten Arten sollten nicht in vorkultivierten
Matten verwendet, sondern gegebenenfalls nach
deren Verlegung als Topfware zusatzlich einge-
bracht werden.

Tabelle 1: Bewertung der als Pflanzmatten kultivierten
Kalkmoor-Arten.

Art Bewertung der Vitalitat
Allium suaveolens gut

Carex davalliana sehr gut

Carex viridula sehr gut

Fleocharis quinguetiora sehr gut

Erfophorum latifolium schlecht

Tofieldia calyculata mapig

Trichophorum alpinum eher schlecht

Der Bernburger Dachbegriinungsversuch

Von 2007 bis 2014 wurden an der HS Anhalt in
Bernburg Versuche zur Bepflanzung von Lang-
samfiltern fiir Typ-3-Schwimmteiche durch-
gefiithrt (THON 2014). Begleitend dazu wurden
Modelle von durchstromten Dachbegriinungen mit
Moorvegetation auf ihre Eignung zur Kombinati-

Abb. 16 und 17: Ein Jahr nach der Pflanzung (Juli 2008)
hatten die verwendeten Carex-Arten und £leocharis

quinguefiora bereits eine qute Durchwurzelung aufgebaut
(Fotos: Kircher/Thon).

Abb. 18: Im zweiten Jahr nach der Pflanzung (Juli 2009)
konnten die Matten problemlos aufgenommen und nach
Bernburg transportiert werden (Foto: Kircher/Thon).



on mit Schwimmteichen getestet. Zur Befiillung
der Becken wurde das in Bernburg verfiigbare,
sehr weiche Leitungswasser (Rappbodetalsperre)
verwendet (Leitfahigkeit ca. 450 uS/cm, Karbonat-
hérte ca. 5 ° dH).

Versuchsaufbau

Als Schwimmteich-Modelle dienten mit Teichfolie
gedichtete Holzkisten (LxBxH=1,15mx 0,90
m x 0,80 m) in Kombination mit je zwei oberhalb
angebrachten flachen Kunststoff-Tabletts (L x B x
H=je 0,80 mx 0,60 m x 0,10 m) als Filtermodelle.
Jedes Tablett wurde auf ein zweites baugleiches
Tablett abgestellt. Im Zwischenraum erfolgte die
Messung der Temperatur (Abb. 19 bis 21).

Diese Filtermodelle wurden mit verschiedenen
Varianten bestiickt:

Kokosmatte (500 g/m?) iiber 37,5 g
Kokosfaser, durchstromt, unbe-
pflanzt

Varinate 1

Kokosmatte (500 g/m?) iiber
37,5 g Kokosfaser, durchstromt,
bepflanzt mit Arten oligotropher
Kalkmoore

Variante 2a

Variante2b 5 cm Toresa-Holzfasersubstrat,

durchstromt, bepflanzt wie 2a

5 c¢cm Toresa- Holzfasersubst-
rat, durchstréomt, bepflanzt mit
Reichmoor-Arten

Variante 3

RN
Abb. 19, 20, 21: Versuchsaufbau
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Variante 4 Sedumdach, nicht durchstréomt:
Drainageschicht + Dachgartensub-
strat (50 % Lavakies, 50 % fein-
korniger Bims),

Bepflanzung mit Sedum album
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Variante 5 Kiesdach (4 cm Abdeckung mit
Rundkornkies 16/32 mm), nicht

durchstromt

Die nicht durchstrémten Varianten 4 und 5 hatten
keinen Kontakt mit dem Wasser des darunter be-
findlichen Schwimmteichmodells und dienten nur
zum Vergleich der Temperaturentwicklung.

Eine zusatzliche Variante bestand aus Sphagnum
palustre und einigen Hochmoorarten, die sich bei
Durchflutung jedoch nicht bewéhrten.

Jede Variante der Filtermodelle wurde einmal mit
2°(,flach“) und einmal in 15 ° Neigung (,,steil“)
platziert.

Ergebnisse

Bepflanzung: Bei 15 ° Neigung schoben sich die
Vegetationsmatten zusammen, so dass nur die
verbleibende Mattenflache als Basis der Auswer-
tung herangezogen werden konnte. Durchflutete
Vegetationsmatten auf schragen Dachern (> 10 °)
sollten nur mit zuséatzlichen Verankerungen in der
Mattenflache installiert werden.

Alle Varianten passten sich zunédchst gut dem
Nahrstoffmangel an. Ab der zweiten Vegetations-
periode begannen die Pflanzen der Variante

links (19): je 2 Filtermodelle (Tabletts) wurden pro Kiste mit 2 © Gefdlle aufgestellt. Hinten ist die Wassereinspeisung
(je zwei Einldsse pro Tablett) zu sehen. Vorn wurden die Tabletts knapp iiber der Vegetationstragschicht gelocht.
Mitte (20): Das untere Tablett wurde mit je einem Temperaturfiihler bestiickt.

rechts (21): Mit der Variante ,,Reichmoor" bepflanzte Tabletts (Fotos: Kircher/Thon).
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Tabelle 2: Vitalitdt der verwendeten Arten (links: Anzahl
Pflanzen je Tablett).

Stiick Art Vitalitat
Variante 1 (Kalkmoor)
5 Allium suaveolens befriedigend
7 Blysmus compressus schlecht
3 Carex davalliana befriedigend
2 Carex maritima qut
3 Carexviridula gut
2 Friophorum latifolium schlecht
3 Trichophorum alpinum  befriedigend

Variante 2 (Reichmoor)

3 (Caltha palustris befriedigend - mapig

3 Carex diandra befriedigend

3 Lysimachia nummularia  befriedigend - mapig
1 Lythrum salicaria befriedigend

3 Thelypteris palustris befriedigend

7 Typha minima schlecht

,Reichmoor” unter dem Nihrstoffmangel zu lei-
den. Die Kalkmoorvarianten erzielten die besten
Deckungsgrade und hohe Vitalitat. Wahrend das
Reichmoor im Friihjahr mit den gelben Inflores-
zenzen von Caltha palustris visuell beeindruckte,
konnte das Kalkmoor im Herbst durch die Bliite
von Allium suaveolens punkten. Die schwachwiich-

sigeren Pflanzen des Kalkmoors zeigten eine bes-
sere Struktur mit attraktiver Vegetationsschich-
tung im Spatsommer. Auf Holzfaser entwickelten
sich diese besser als auf Kokosfaser.

Wasserqualitat

In den Becken wurden die aufkommenden Faden-
algen im Jahr 2009 regelméafdig abgesammelt und
deren Trockenmasse bestimmt. Auffallig war die
starke Fadenalgenentwicklung bei den steil ge-
stellten Modulen , Kalkmoor auf Kokosfaser (Va-
riante 2a). Eventuell hatte das Zusammenschieben
der Vegetation zu einer starkeren Nahrstoffmo-
bilisierung und -ausschwemmung gefiihrt. In

der unbepflanzten Variante entstanden zwar am
wenigsten Fadenalgen, jedoch war die Sichttiefe
dort am geringsten (Abb. 22), was die Bedeutung
der Bepflanzung von flachgriindigen Filterzonen
unterstreicht.

Temperatur-Tagesgang

Abbildung 23 zeigt exemplarisch den gemittelten
Tagesgang von Woche 32/2009 der Temperatur-
entwicklung unter den Dachbegriinungs-Model-
len. Erwartungsgemaf3 lagen unter den durch-
fluteten Varianten die Temperaturen deutlich
niedriger als unter Kies- und Sedum-Dach. Das
Kiesdach heizte sich sogar deutlich starker auf als
die Umgebungstemperatur und lag bis zu 11 °C

Mittelwerte der Sichttiefe unterschiedlicher Pflanzvarianten

300,0

250,0

200,0

m Kokosmatte

150,0

m Kalkmoor-Kokos

cm Sichttiefe

= Kalkmoor-Toresa

100,0 ~

50,0 -

= Reichmoor

0,0 -

2009_11

2009_16 2009_24
MeRzeitpunkt (Jahr/KW)

2009_31

Abb. 22: Sichttiefe in den Wasserbecken bei verschiedenen Dachbegriinungs-Filtermodellen. Zur Messung wurde Becken-
wasser in drei Meter lange Kunststoffrohren gefiillt und gemessen, ab welcher Wassertiefe die Bodenmarkierung (sog.

Secchi-Scheibe) nicht mehr erkennbar war.



iiber der Temperatur der Reichmoor-Variante
(THON et al. 2009)

Fiillwasserbedarf

Um die Nahrstoffeintrage durch Fiillwasser zu mi-
nimieren, ist eine geringere Verdunstung empfeh-
lenswert. Die Wasserverluste durch Evapotrans-
piration lagen 2009 bei den Kalkmoorvarianten
nur zirka 3-4 % iiber denen der unbepflanzten
Kokosmatte. Dagegen verdunsteten die Reich-
moorparzellen zirka 12 % mehr Wasser.

Empfehlungen

Pflanzen eher nahrstoffarmer Kalkmoore haben
auf Sumpfpflanzendachern, die als technische
Feuchtgebiete mit Typ-3-Schwimmteichen verbun-
den werden, den Vorteil relativ niedriger Verduns-
tungsverluste. Durch fliefSendes Wasser ist die
Verfiigbarkeit der Nahrstoffe deutlich verbessert,
da keine Verarmungszone um die Wurzelspitzen
herum entstehen kann. Dadurch sind auch einige
etwas anspruchsvollere Arten in der Lage, auf den
diinnschichtigen Vegetationstrigern zu gedeihen.
In Verbindung mit Regenwassernutzung kann fiir
Kalkmoor-Arten eine gelegentliche Aufkalkung
sinnvoll sein. Der damit verbundene Anstieg der
Wasserharte férdert auch die erwiinschte Ausfal-
lung geloster Phosphorverbindungen ins Sedi-
ment.
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Obwohl dies in den Bernburger Versuchen nicht
praktiziert wurde, entwickelten sich die meisten
Kalkmoorarten zufriedenstellend bis gut. Wachs-
tumsdepressionen traten erwartungsgemafl eher
bei Arten auf, die typischer fiir Reichmoore sind.
Hier kann eine leichte Zugabe von Harnstoff Ab-
hilfe schaffen (ca. 5 g Harnstoff/m?® Beckenwasser
monatlich von April bis August). Geringe Zugaben
von Kaliumnitrat und Magnesiumnitrat sollten
nur einmalig im April erfolgen. Keinesfalls diirfen
phosphorhaltige Diinger oder sonstige Substanzen
eingesetzt werden.

Arten der sauren Moore liberzeugten in Bernburg
in den Versuchen auf diinnschichtigen Substraten
nicht. Da solche Arten jedoch in den Testparzellen
mit tiefgriindigen Filterkérpern sehr gute Ergeb-
nisse lieferten (THON 2014) sind diese Arten nicht
pauschal abzulehnen. Torfmoos als Bodendeck-
vegetation diirfte nur in sehr humiden und eher
ozeanischen Regionen nachhaltig erfolgreich sein.
Auch miissen Sphagnum-Arten gewahlt werden,
die flieRendes Wasser ertragen. Sphagnum squar-
rosum entwickelte sich in Bernburg auf durch-
stromten Filterkorpern sehr gut.

Moorvegetation lasst sich entweder auf Flach-
dachern auf diinnschichtig aufgetragenen, nahr-
stoffarmen Schiittsubstraten (z.B. Holzfasersub-
strat, gartnerische Vermehrungssubstrate) als
Kleinballenware etablieren, oder als verlegefahig

Temperaturaktivitat Tagesgang 32/2009 Mittelwerte

36,00
34,00
32,00
30,00
28,00 —&— Umgebung
26,00 —&— Kokos
°c 24,00 —— Kies

22,00 —&— Sedum
20,00 —aA— Kalk auf Kokos
18,00
16,00 =] = Kalk auf Toresa
14,00 —*%— konventionell
12,00
10,00 T L T

8% -0 =N zEz &

v 5 v 5

Messzeitpunkt

Abb. 23: Mittlerer Tagesgang der Temperatur unter den Filtertabletts in Woche 32, 2009
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vorkultivierte Matten, am besten mit Kokosgewe-
be verstarkt, aufbringen. Bei Dadchern mit mehr
als 5 ° Neigung empfehlen sich zusatzliche Schub-
sicherungen. Eine vorkultivierte, gut verwurzelte
Vegetationsmatte kann allerdings bei kleinen
Dachern mit leichter Neigung bereits genug Stabi-
litdt gewdahrleisten. Effizient sind hierfiir beson-
ders intensiv wurzelnde Graser (Carex-Arten),
Thelypteris palustris oder Equisetum-Arten. Solche
Arten bilden dauerhafte Wurzelfilze und eine gute
Vegetationsbedeckung, sind aber wenig duldsam
gegentiber Pflanzpartnern. Nur deutlich hoher-
wiichsige Stauden wie Liatris spicata oder Lythrum
salicaria lassen sich dauerhaft dazwischen streu-
en, um abwechslungsreiche Vegetationsbilder zu
erzeugen.

Die Empfehlungsliste in Tabelle 3 enthalt neben
etlichen Arten des Stauden-Standardsortimentes
auch einige noch kaum in Kultur befindliche Moor-
pflanzen als Anregung, diese Arten in Kultur zu
nehmen. Zum Beispiel sind die beiden heimischen
Vertreter der Gattung Schoenus (Kopfbinsen,

Abb. 4) ausgesprochen kulturwiirdig. Die Spitzen
der Neutriebe tragen von Friihjahr bis Herbst

Zeichenerlauterung zu Tabelle 3

dunkle Bliiten- bzw. Fruchtstdnde. Sie wachsen
recht langsam, bleiben streng horstig und neigen
keinesfalls zum Wuchern durch starke Versamung
wie etwa viele Binsen- (Juncus) Arten.

Die als schwachwiichsig ausgewiesenen Arten
(Tab. 3, Ziffer 1) sind eher Liebhaberpflanzen fiir
kleine Dachflachen im Privatgarten.

KONTAKT

Hochschule Anhalt

Prof. Dr. Wolfram Kircher

Telefon: +49 (0)3471 355 1150

E-Mail: wolfram.kircher@hs-anhalt.de

Hochschule Geisenheim University
Prof. Dr. Andreas Thon

Telefon: +49 (0)3471 355 1150
E-Mail: Andreas.Thon@hs-gm.de

m Spalte Beschreibung: Héhe in cm von - bis bzw. Laubhohe / Bliitenstandshéhe
Bliitezeit in Monaten (romische Zahlen)

Bliiten- oder Fruchtfarbe

# = Laub immergriin; (#) = Laub teilweise immergriin

m Spalte Typ: Konkurrenzkraft:

1: Eher schwachwiichsig, fiir kleine Dacher im Privatgarten.

2: Horstige Art, rasch entwickelnd, aber eher kurzlebig. Gute Ergdnzung fiir die ersten zwei
bis vier Jahre, dann im Bestand meist zuriickgehend.

3: Robuste Arten, nicht oder kaum Auslaufer treibend, auch fiir gréfRere Dachflachen, in

einer Matrix aus niedrigen, Auslaufer treibenden Grasern ausdauernd.

4: Auslaufer treibend, aber niedrigwiichsig, mit Arten der Gruppe 2 kombinierbar
5: Sehr wuchernde Arten, lassen nach einigen Jahren kaum Partnervegetation zu, fiir arten-
reiche Flachen nicht empfehlenswert.

Wasserqualitat:

S: ndhrstoffarm, Harte < 5 °dH (karbonatfreies Substrat)
K: nahrstoffarm, karbonathaltig bis -reich, Harte > 6 °dH
R: nahrstoffreich, eher karbonatreich, eventuell ist Diingung mit Harnstoff

(+ eventuell plus Kalium) im April anzuraten.



Tabelle 3: Arten der oligotrophen bis mesotrophen Moore und Uferzonen mit Eignungspotential fiir diinnschichtige, nasse

DAS MOOR AUF DEM DACH? TASTVERSUCHE UND VISIONEN -

Dachbegriinungen. Alle aufgefiihrten Arten sind in Mitteleuropa gut winterhart.

Botanischer Name
Allium angulosum
Allium cernuum

Allium schoenoprasum
Allium suaveolens
Aster nemoralis

Caltha palustris
cardamine pratensis
Carex acutiformis
Carex appropinguata
Carex davalliana

Carex diandra

Carex flava subsp. flava
carex gracilis

Carex maritima

carex nigra

carex pulicaris

Carex viridula

Cladium mariscus
Dactylorhiza-Hybriden
Dianthus superbus
Fleocharis palustris
Fleocharis quinguetiora
Epipactis palustris
Fquisetum scirpioides
Fquisetum variegatum
Erica tetralix
Eriophorum angustifolium
Friophorum latifolium

Erfophorum russeolum

Deutscher Name
Kanten-Lauch
Nickender Lauch
Schnitt-Lauch
Duft-Lauch

Hain-Aster
Sumpfdotterblume
Wiesen-Schaumkraut
Sumpf-Segge
Schwarzschopf-Segge
Davall-Segge
Draht-Segge
Gelb-Segge

Schlanke Segge
Binsenblattrige Segge
Braun-Segge
Floh-Segge
Zwerg-Gelb-Segge
Schneidried
Knabenkraut
Pracht-Nelke
Sumpfbinse
Armbliitige Sumpfbinse
Sumpf-Stendelwurz
Simsen-Schachtelhalm
Bunter Schachtelhalm
Glocken-Heide
Schmalblattriges Wollgras
Breitblattriges Wollgras

Russisches Wollgras

Beschreibung

30-40, VIII-IX, rosa
30-40, VI-VII, rosa
20-30, V-VI, lila

30-40, VIII-IX, hellrosa
20, VIII-IX, violettrosa
20/30, 1V-V, gelb

5/30, IV-V, weip - rosa
50-100, V-VII, griin #
40-60, V-VII, schwarzlich
10-20, IV-VII, braun (#)
30-60,V-VII, braun
20/30, IV-VII, hellgriin #
50-100, V-VII, griin
10-20, VI-VII, braun
20-40, V-VII, brdunlich-griin
15-20, IV-VII, braun
10/15, V-VIII, hellgriin #
60/120, braun #

30-40, V-VI, rosa

10/40, V-VI, rosa

30-40, braun

10-15

30-40, VI-VII, weip
10-20, braune Kopfchen
20-30, braune Kdpfchen
20-30, VI-X, rosa #
30/50, V-VI, weif (#)
15/70, V-VII, weip ()
15/30, V-VII, orangebraun

Typ
1K
3K
3K
3K
1S
3KR
235K
5 KR
3KR
13K
3K
23K
5KR
135K
4KR
13K
1K
5KR
13K
2K
5R
4K
3-4K
5K
5 KR
1S
455
1K
135
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Botanischer Name Deutscher Name Beschreibung Typ
Friophorum vaginatum Scheidiges Wollgras 30/60, IV-VI, weip # 138
Iris setosa subsp. canadensris  Zwerg-Schwertlilie 20-30, V, blauviolett TK-R
Iris sibirica Wiesen-Schwertlilie 50-80, V-VI, violettblau JKR
Liatris spicata Prachtscharte 60-100, VII-VIII, violettrosa 3 K-R
Lobelia siphilitica Blaue Lobelie 20-40, VII-IX, violettblau 2 KR
Lychnis flos-cuculi Kukucks-Lichtnelke V-V, 10/40, rosa 2 KR
Lysimachia nummularia Pfennigkraut 5, V-VI, gelb # 4R
Lythrum salicaria Blutweiderich 60-100, VI-XIll,rosa Pfahl- 3KR

wurzel kann Dichtungen

gefdhrden!
Molinia caerulea Pfeifengras 20/70, VIII-X, braun 3K

Versamung!
Pogonia ophioglossoides Moor-Pogonie 20-25, VI-VII, rosa 1S
Potentilla erecta Blutwurz 10-30, VI-IX, gelb 3K
Primula elatior Wiesen-Primel 10/30, IV-V, gelb 2 KR
Primula rosea Rosen-Primel 10/25, IV-V, rosa 12K
Sarracenia purpurea Kannenpflanze 20/40, V-VI, rot 1S
Scirpoldes holoschoenus Kugelbinse 40-100, VI-IX, grtnlich 3R
Schoenus ferrugineus Rostrote Kopfbinse 20-30, V-XII, dunkelbraun (#) 13K
Schoenus nigricans Schwarze Kopfbinse 30-50, V-XII, schwarzlich (#) 3K
Sisyrinchium angustifolium Binsenlilie 15-25, VI-VII, violettblau 2 KR
Succisa pratensis Teufelsabbif 20/70, VII-IX, violettblau 2 K-R
Thelypteris palustris Sumpffarn 30-40 5K-R
Tofieldia calyculata Simsenlilie 20/30, V-VI, gelb # 1K
Trichophorum alpinum Alpen-Haargras 20, V-VII, weif 1S-K
Vaccinium macrocarpum Cranberry 1|)(()|2”0 V, weif, rote Frucht 4
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Wasserpflanzen - Potenziale
flr eine verbesserte Wasser-
speicherung auf Dachern?

Die Verwendung von Wasserpflanzen anstelle von bisher eingesetz-
ten, trockenheitsliebenden Arten kdnnte den Riickhalt und die Ver-

dunstung von Niederschldgen in Stddten steigern und damit einen

wichtigen Beitrag dieser blau-griinen Infrastrukturen zur Verbesse-
rung des Klimas in Stddten leisten.

Henning Giinther (Hochschule fiir Technik und Wirtschaft Dresden)
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Wasser und Vegetation in Stadten

Dezentraler Wasserriickhalt wird in Stadten zur
Entlastung der Infrastrukturen sowie zur Verbes-
serung des Stadt- und Mikroklimas immer wichti-
ger. Losungen mit dem Ziel, Niederschlagswasser
schnellstmoglich abzuleiten, sind fiir das prognos-
tizierte Stadtklima und die damit verbundenen
Szenarien, wie Starkregen oder Trockenperioden,
nicht mehr ausreichend leistungsfahig bezie-
hungsweise bestehende Infrastrukturen kdnnen
nicht ausreichend oder nur unter hohem Kosten-
aufwand ertiichtigt werden. Zur gleichen Zeit sind
die Grinflachen der Stddte wahrend der Trocken-
perioden auf ausreichend Wasser angewiesen, um
ihre wichtigen Systemleistungen dauerhaft zu
erbringen (Abb. 1).

Abgeleitetes Regenwasser steht diesen Griinfla-
chen nicht mehr zur Verfiigung. Das Regenwasser
muss daher dezentral wahrend der Regenereig-
nisse zuriickgehalten und anschlief3end langsam
diesen bewachsenen Flachen zugefiihrt werden.
Dieses Prinzip wird auch ,Schwammstadt* ge-
nannt.

Die gangigsten Methoden setzen sich aus einer
Vielzahl einzelner angepasster und aufeinander
abgestimmter Komponenten zusammen. Der erste
Schritt besteht immer aus einer Entsiegelung und
damit Abkopplung von Abflussentstehungsfla-
chen. Die Wahl von wasserdurchlassigen Oberfla-
chen ist sowohl fiir Bestandsgebiete als auch fiir
Neuplanungsgebiete ein einfaches und zugleich
effektives Instrument, um den Wasserabfluss zu
reduzieren. Der Abfluss, welcher auf diese Weise
nicht zurtckgehalten werden kann, sollte mog-
lichst vor Ort durch Versickerung in den Unter-
grund eingeleitet oder gespeichert werden. Dazu
kann entsprechend der 6rtlichen Verhaltnisse auf
unterschiedliche Kombinationen aus Mulden- und
Rigolensystemen zuriickgegriffen werden, welche
das Wasser ober- und unterirdisch speichern. Aus
diesen Speichern sollte das Wasser aufgenommen
und zeitverzogert wieder durch die Vegetation in
die Atmosphére abgegeben, das heifdt verdunstet
werden. Nur auf diese Weise tragen die Systeme
auch zu einer Verbesserung des Mikroklimas in

Abb. 1: Griinfldchen in Stadten kdnnen wahrend Trockenpe-
rioden ihre wichtigen stadtklimatischen Funktionen nicht
mehr erfiillen, wenn die Pflanzen unter Trockenstress
leiden (Foto: Giinther).

Stadten bei. Die ,Bewirtschaftung” endet somit
nicht wie bei dem ,,End of Pipe*“ - Prinzip mit dem
erfolgreichen Ableiten oder Speichern des Was-
sers in einem Retentionsraum zur Entlastung der
bestehenden Infrastrukturen, sondern mit der
Aufnahme und Verdunstung durch die Pflanzen.
Solche Systeme werden daher auch blau-griine
Infrastrukturen genannt und verfolgen als Pla-
nungsziel die Wiederherstellung einer natiirli-
chen Wasserbilanz aus Abfluss, Versickerung und
Verdunstung.

Das Besondere an diesem Ziel ist, dass es einen
anderen Planungsansatz erfordert. Mit Beginn
jeder Planung muss der Weg des Wassers von

der versiegelten Oberflache tiber den Speicher
und iiber die Pflanzen zuriick in die Atmosphére
bertiicksichtigt werden. Bereits in der Konzeptpha-
se einer Planung sind daher die fiir Riickhalt und
Speicherung als Vegetationsflachen vorgesehenen
Areale und Rdume auszuweisen und im gesamten
weiteren Planungs- und Bauablauf entsprechend
ihrer zukiinftigen Aufgaben als Vegetations-
standort zu behandeln. Insbesondere miissen sie
vor Verdichtung bewahrt werden, damit sie ihre
Eigenschaften als Pflanzenstandort und die Fahig-
keit zur Wasserspeicherung nicht verlieren. Dieses
Bewahren bezieht sich nicht nur auf die Planungs-
und Umsetzungsphase, sondern auch auf die
spatere Pflege und Entwicklung der Griinflachen
und berticksichtigt insbesondere auch die Eigen-
schaften der Pflanzen. Durch die Speicherung

des Wassers in den Griinflachen sind die Pflan-
zen der dafiir bewahrten Flachen bereits gut auf
prognostizierte Trockenperioden vorbereitet und
konnen auch bei ausbleibenden Niederschlagen
iberdauern. Diese Eigenschaften sind neben den
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klassischen raumlich-dsthetischen Funktionen
der Flachen als zentrales freiraumgestalterisches
Element mit der Pflanze im Mittelpunkt dauerhaft
zu berticksichtigen und zu erhalten.

Griindacher

Der wohl bekannteste Baustein zur Speicherung
und Verdunstung von Regenwasser in Stadten
sind Dachbegriinungen. Griindacher bestehen

aus einer bepflanzten Substratschicht tiber der
Gebaudeabdichtung. Auf diese Weise soll die
natirliche Rickhaltefunktion des Bodens, welche
durch die Bebauung und Versiegelung verloren
gegangen ist, wiederhergestellt werden. Beson-
ders intensive Griindacher mit Substrathéhen von
mehr als 20 cm sind in der Lage, weit mehr als die
Halfte des Jahresniederschlages im Porenraum
des Substrates zu speichern. Sie geben das Wasser
zeitverzogert wieder ab und verringern die abflie-
3ende Wassermenge. Das in dem Porenraum des
Substrates zuriickgehaltene Wasser wird durch

Verdunstung wieder an die Atmosphéare abgege-
ben. Dachbegriinungen sind daher in der Lage die
durch die Versiegelung/Bebauung verloren gegan-
genen Bodenfunktionen am Ort des Verlustes in
Teilen wiederherzustellen (Abb. 2).
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Probleme der Retention

Dachbegriinungen, insbesondere extensiv begrin-
te Bauweisen mit geringer Substratschicht, stof3en
bei den in der Vergangenheit bereits aufgetrete-
nen und zukiinftig prognostizierten haufiger auf-
tretenden Starkregenereignissen an die Grenzen
ihres Riickhaltevermdgens. Soweit es die Statik
eines Daches erlaubt, werden daher zuséatzlich
Retentions- und Speicherelemente unterhalb der
Substratschicht eingesetzt, um die Riickhalteka-
pazitat eines Daches zu erh6hen. Zudem kénnen
die Systeme entsprechend der prognostizierten
Wetterlage vor Starkregenereignissen leer gefah-
ren werden, damit im Ereignisfall das maximale
Retentionsvolumen zur Verfiigung steht. Dies

Abb. 2: Dachbegriinungen sind Stand der Technik zur Begriinung von Innenstddten (Foto: Giinther).
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geschieht durch steuerbare Drosselelemente, wel-
che teilweise automatisch in Verbindung mit der
Wetterprognose geschaltet werden konnen. Somit
steht im Regenfall ausreichend Riickhaltevolumen
und wahrend einer Trockenperiode ausreichend
Wasser im Untergrund einer Begriinung zur Ver-
sorgung der Pflanzen zur Verfiigung.

Diese technische Steuerung des Wasserriickhaltes
ist nur so gut wie die eingesetzte Technik und die
dafiir erforderliche regelméafdige und fachkom-
petente Wartung. Selbst extensive Dachbegrii-
nungen, das heifdst extensiv zu pflegende Systeme,
zeigen hinsichtlich der Mindestanforderungen
oftmals erhebliche Defizite in der Pflege. So
werden aufkeimende Geholze nicht rechtzeitig er-
kannt und entfernt oder die fiir den Brandschutz
notwendigen Kiesstreifen nicht erhalten, wenn
die Dacher auf3erhalb des direkten Einsichtberei-
ches liegen. Es ist daher fraglich, ob die technisch
aufwandigen Retentionsdachlésungen aufgrund
der Wartungspraxis geeignet sind, um zukiinftige
Starkregenereignisse und Trockenperioden zu
bewaltigen.

Probleme mit der Pflanzenauswahl

Die Pflanzen, welche fiir Dachbegriinungen
eingesetzt werden, miissen die extremen Stand-
ortbedingungen, das heifdt insbesondere den
Wechsel zwischen Trockenheit und feuchtem
Standort tolerieren konnen. Diese Toleranz

wird umso wichtiger, je geringer der Aufbau des
Substrates ist. Fiir extensive Aufbauten werden
daher oft solche Arten eingesetzt, die besondere
Anpassungsstrategien an Trockenheit entwickelt

haben. Dazu zdhlen zum Beispiel die Sedum-Arten.

Diese verfiigen iiber eine ausgepragte Cutikula,
das heifst eine Wachsschicht auf den Blattern und
oberirdischen Pflanzenorganen. Diese Schicht
verhindert die passive Abgabe von Wasser an die
Atmosphare aus den Zellen der Pflanzen. Wei-
terhin sind die Arten in der Lage, tagsiiber ihre
Stomata vollstandig zu verschlief3en, das heifdt die
Wasserabgabe wahrend der heifden Tagesstunden
vollstandig einzustellen. Aufgrund der geschlos-
senen Stomata kénnen sie allerdings auch keinen
Kohlenstoff fiir die Photosynthese aufnehmen.
Damit sie dennoch tagsiiber assimilieren kénnen,

nehmen sie den notwendigen Kohlenstoff nachts
auf und speichern diesen bis zur Verwendung am
nachsten Tag in den Vakuolen der Zellen zwischen.
Diese Strategie der Pflanzen wird Crassulaceen-
Saurestoffwechsel (kurz CAM von Crassulacean
Acid Metabolism) genannt und ist insbesondere
bei den Sedum-Arten weit verbreitet. Die Pflanzen
haben somit besondere Verdunstungsschutzme-
chanismen entwickelt, um sich an Standorten mit
extremer Trockenheit gegeniiber anderen Arten
durchzusetzen.

Das Ausbringen der Pflanzen ist ein wichtiger
Arbeitsschritt zur Anlage der Begriinung auf
einem Dach in oft grofser Hohe. Wahrend gerade
bei extensiven Begriinungen das Substrat als
BigPack oder per Gebladse auf das Dach gebracht
wird, stellen der Transport und das Pflanzen mit
Wurzelballen eine besondere Herausforderung

an die Logistik und den Begriinungserfolg dar.

Die Sedum-Arten koénnen Standorte vegetativ
erschliefien und daher auch diesen Anforderungen
entsprechen. Sich vegetativ ausbreitende Pflanzen
koénnen ausschliefdlich mit ihren oberirdischen
Sprossteilen ausgebracht werden, weil sie nach
der Aussaat Adventivwurzeln bilden und sich so
an neuen Standorten etablieren. Sedum-Arten
sind somit geeignet, um einfach und effektiv auf
Déachern ausgebracht zu werden und sich dort
pflegeextensiv zu entwickeln. Die Wirkung und
Funktion einer Dachbegriinung hinsichtlich
Wasserretention und Verdunstung ist dagegen in
erster Linie auf das Dachsubstrat zurtickzufiihren,
weil die Pflanzen aufgrund gattungs- und/oder
artspezifischer Anpassungsstrategien ihre Ver-
dunstung tagsiiber reduzieren beziehungsweise
vollstdandig einstellen.

Natiirliche Losungsansadtze
Griine Infrastrukturen

Unter dem Begriff griine Infrastrukturen werden
alle natiirlich und kiinstlich bewachsenen Elemen-
te in Stadten zusammengefasst. Diese leisten als
einzelnes Element aber besonders als Netzwerk
einen wichtigen Beitrag zur Retention von Regen-
wasser und damit auch zur Verbesserung der Le-
bensbedingungen in Stadten. Die Pflanzen spielen
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Abb. 3: An natiirlichen Feuchtestandorten wie hier in einem Bruchwald haben Pflanzen spezielle Anpassungen an standig
hohe Wassersténde entwickelt. (Foto: Giinther).

dabei eine zentrale Rolle (Abb. 3). Sie wirken sich
auf den Wasserhaushalt und die Retention in viel-
faltiger Weise aus. Als wichtigste Wirkungen sind
die Interzeption des Niederschlages, die erhohte
Infiltration in bewachsene Boden, die Aufnahme
und Speicherung von Wasser und die damit ver-
bundene verzogerte und reduzierte Weiterleitung
der in Stadten zu bewirtschaftenden Wasserab-
fliisse zu nennen. Wahrend eines Regenereignis-
ses werden, bevor der Regen auf den Boden trifft,
die Oberflachen der Pflanzen wie Blatter, Zweige,
Aste und Stimme benetzt. Das Auftreffen von
Regen auf den Boden wird dadurch verzoégert oder
bei kleineren Regenereignissen sogar ganz verhin-
dert. Das Wasser dieser Oberflachen gelangt durch
die Verdunstung wieder direkt in die Atmosphére.
Dieser Vorgang wird Interzeption genannt.

Wiéhrend grofde Baume bis zu 80 % des Nieder-
schlages zurtickhalten kénnen, sind es bei kleinen
Baumen 16 %. Die dafiir relevanten Blattober-
flachen werden durch den Blattflichenindex
beschrieben. Der Blattflachenindex gibt die

Blattoberflache tiber einem Quadratmeter Boden-
oberflache an. Wahrend Laubbdume Werte von
bis zu 4 m?/m? erreichen, kénnen bei Nadelbiu-
men Oberflichen von bis zu 7-8 m?/m? erreicht
werden. In der Vegetationsruhe, das heif3t nach
dem Laubfall, verringert sich das Interzeptions-
potenzial der Laubbaume auf 10-30 % gegeniiber
dem belaubten Zustand. Wichtig ist bei diesem
Vergleich auch die Zeit, in der die Pflanzen diese
Oberflachen entwickeln. Wahrend bei den Gehol-
zen meist 10-20 Jahre notwendig sind, sind es bei
den krautigen Pflanzen oft jahrlich wiederkehren-
de Werte, wenn sich die Pflanzen nach der Initi-
alphase von einigen Jahren nach der Pflanzung
etabliert haben. Die Blattoberflache und damit
auch die Interzeption sind daher sowohl von der
Pflanzenart, von dem Alter der Pflanze und der
Jahreszeit abhangig.

Von den Blattoberflachen abfliefendes Wasser
trifft zeitverzogert auf den Boden auf und kann
von einem durchwachsenen Boden besser aufge-
nommen werden. Durch das Wurzelwachstum
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Abb. 4: Das ,,Urbane Gewdsser" am Potsdamer Platz in Berlin ist ein als Regenwasser-
speicher angelegtes kiinstliches Wasserbecken. Die in den Reinigungsbeeten eingesetzten
Wasserpflanzen tragen zur Verdunstung und Reinigung des Wassers bei. Der Wasserstand
kann um insgesamt 30 cm schwanken, um Regenereignisse und Trockenperioden zu puffern.
(Foto: Giinther).

bleibt der Boden stets offen und aufnahmefahig.
Der oberflachige Abfluss eines bewachsenen Bo-
dens ist daher je nach Vegetation gering bis nicht
vorhanden, wiahrend die Infiltrationsrate um den
Faktor 2-17 erhoht ist (BRAMLEY et al. 2003). Das
in dem Boden gespeicherte Wasser wird durch
die Pflanzenwurzeln wieder aufgenommen und
gelangt auf diesem Wege zuriick in die Atmospha-
re. Untersuchungen zeigen Transpirationsraten
von ca. 40.000 Liter pro Sommer fiir einen grofden
Laubbaum oder bis zu 300 Liter pro Tag (BARTENS
etal. 2008; CERMAK et al. 2000; THoMAS 2000).
Gegenliber dieser Transpiration der Pflanzen ist
die Verdunstung des Wassers durch Evaporati-

on erheblich reduziert. Auf diese Weise tragen
insbesondere bewachsene Oberfldachen zu einem
um 20-60 % erhoéhten Riickhalt von Wasser und
einer verzogerten Weiterleitung sowie zur Ver-
dunstung/Abgabe in die Atmosphéare bei (THOMAS
& NISBET 2007).

Wasserflachen und Wasserpflanzen

Bepflanzte Wasserflachen sind zur Speicherung
und Verdunstung von Regenwasser besonders
gut geeignet. Sie stellen ein Retentionsvolumen
zur Speicherung von Abfliissen bereit, indem sie
Wasserstandschwankungen tolerieren (Abb. 4).
Weiterhin stellen sie kontinuierlich Wasser fiir
den langsamen Verdunstungsprozess zur Verfi-

gung (HARLAR 2008). Durch die Kombination mit
Wasserpflanzen kann die Verdunstungsleistung
dieser Flachen gegeniiber anderen bewachse-

nen Flachen erheblich gesteigert werden, weil

die Blatter der Pflanzen die verdunstungsaktive
Oberflache der Wasserflache erh6hen. Innerhalb
einer Vegetationsperiode konnen Réhrichtbestan-
de verdunstungsaktive Blattoberflachen zwischen
6 und 8 m? je m? Grundfliche entwickeln (FRAHM
2007; LARCHER 2001). Weiterhin haben sich die
Verdunstungsschutzmechanismen von Rohricht-
pflanzen weniger ausdifferenziert entwickelt,
weil diese Strategien an Standorten mit standig
ausreichender Wasserverfiigbarkeit keine Kon-
kurrenzvorteile bieten. So ist zum Beispiel Schilf
(Phragmites australis) nicht in der Lage, seine
Stomata zu schliefRen, um den Verdunstungs-
prozess zu regulieren (GESSNER 1956). Dadurch
verdunsten diese Pflanzen fast ausschliefdlich

in Abhdngigkeit des Verdunstungspotenzials

der sie umgebenden Luft, ohne dass die Pflanze
diesen Prozess entsprechend ihrer Tages- oder
Jahreszyklen reguliert. Die Verdunstung findet
damit auch wahrend der Nachtstunden statt, in
denen Landpflanzen ihre Stomata fast vollstandig
schliefRen und keine Photosynthese stattfindet
(GESSNER 1956). Wahrend eine freie Wasserflache
in der Stadt eine Verdunstung von 4 1/m? je Tag
erreicht, kann diese durch die Vegetation auf das
5-fache gesteigert werden. In der Jahressumme
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sind Verdunstungsmengen von iiber 1800 bis
2000 mm bekannt (BEHRENDT et al. 2001). Durch
diese besonderen physiologischen Eigenschaften
sind die Wasserpflanzen fiir eine Steigerung der
Verdunstung bestens geeignet.

Ausblick Wasserpflanzen auf Dachern

Wasserpflanzen fiir Dachbegriinungen einzuset-
zen, erscheint zur Steigerung des Wasserriick-
haltes, der Verdunstung und der Stadtklimaver-
besserung sinnvoll. Bewdsserungseinrichtungen
oder Einstaudacher werden bereits eingesetzt,
um die notwendigen Standortbedingungen fiir
Wasserpflanzen auf Dachern zu schaffen. Es
konnen damit sowohl die positiven Effekte von
Dachbegriinungen als auch die physiologischen
Potenziale von Wasserpflanzen zur Steigerung der
Verdunstung ausgenutzt und gesteigert werden.
Wahrend extensive beziehungsweise intensive
Dachbegriinungen zwischen 352 mm (10 cm
Aufbau) und 601 mm (>50 cm Aufbau) (HARLAf
2008) jahrlich verdunsten konnen, liegen diese
Werte bei bepflanzten Wasserflachen mit bis zu
1800 bis 2000 mm deutlich dartiiber. Inwieweit
sich diese mogliche gesteigerte Verdunstung auch
positiv auf das Stadtklima auswirkt, ist bisher
noch nicht erforscht. Untersuchungen zur generel-
len Wirksamkeit von Begriinungen haben gezeigt,
dass sogenannte Oaseneffekte zu einer deutlichen
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Steigerung der Verdunstungsleistung beitragen.
Ein Oaseneffekt tritt ein, wenn in einer Stadt

eine begriinte Flache von iiberwiegend bebauter
Infrastruktur umgeben ist und aus dieser fort-
wahrend mit trockenwarmer Luft versorgt wird.
Dadurch wird ein standiges Sattigungsdefizit
aufrechterhalten, so dass die spezifische Verduns-
tung von solchen griinen Oasen im Vergleich zu
grofden Griin- und Wasserflachen erheblich h6her
liegt. Bei Dachbegriinungen ist aufgrund ihrer
exponierten Lage von einem solchen Oaseneffekt
und damit einer Steigerung der Verdunstung
auszugehen. Mit dem Einsatz von Wasserpflanzen
auf Dachern bieten sich somit grofde Potenziale
zum Wasserriickhalt und zur Verbesserung des
Stadtklimas.

KONTAKT

Hochschule fiir Technik und Wirtschaft
Dresden

Prof. Dr. Henning Giinther

Garten- und Landschaftsarchitekt (AKS)
Telefon: +49 (0)351 462 - 3624

E-Mail: henning.guenther@htw-dres-
den.de

LITERATUR

Bartens, J.; Day, S. D.; Harris, J. R.; Dove, J. E. & Wynn, T. M. (2008): Can urban tree roots improve infiltration through compacted subsoils for

stormwater management? Journal of Environmental Quality 37 (6): 2048-2057.

Behrendt, A.; Mundel, G.; Schalitz, G. & Hélzel, D. (2001): 30 Jahre Paulinenauer Grundwasserlysimeter - eine Zusammenfassung ausgewdahlter
Ergebnisse. Archiv fiir Acker- und Pflanzenbau und Bodenkunde 46: 73-89.

Bramley, H.; Hutson, ]. & Tyerman, S. D. (2003): Floodwater infiltration through root channels on a sodic clay floodplain and the influence on a
local tree species Eucalyptus largiflorens. Plant and Soil 253 (1): 275-286.

Cermadk, J.; Hrucka, J.; Martinkova, M. & Prax, A. (2000): Urban tree root systems and their survival near houses analyzed using ground penetra-
ting radar and sap flow techniques. Plant and Soil 219: 103-116.

Frahm, E. (2007): Bestimmung der realen Evapotranspiration fiir Weide (Salix spp.) und Schilf (Phragmites australis) in einem nordostdeutschen
Flusstalmoor. Dissertation. 201 S.

Gessner, F. (1956): Der Wasserhaushalt der Hydrophyten und Helophyten. In: Ruhland, W. (Hrsg.): Handbuch der Pflanzenphysiologie: 854-901.

Harlaf3, R. (2008): Verdunstung in bebauten Gebieten. Evapotranspiration in Urban Areas. Dissertation. 167 S.

Larcher, W. (2001): Okophysiologie der Pflanzen. Leben, Leistung und Stressbewéltigung der Pflanzen in ihrer Umwelt. 408 S.

Thomas, H. & T. Nisbet, T. (2007): An Assessment of the impact of floodplain woodlands on flood flows. Water and environment journal 21 (2):
114-126.

Thomas, P. (2000): Trees: Their natural history. Cambridge University Press. 289 S.



Auch Kiihe mogen es kinl

86

© adel /-pixelio.de

Das Sumpflanzendach dient als alternatives Verfahren zur Vermei-
dung von Hitzestress fir Milchkihe in der warmen Jahreszeit.

Heiko Georg und Katrin Sporkmann (Thiinen-Institut fiir Okologischen Landbau)

In Deutschland stehen wahrend der Sommer- desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass die
monate mehr als die Halfte (58 %) der etwa 4,1 Kiihe Weidegang bekommen. Ab einer Betriebs-
Millionen Milchkiihe im Stall (STATISTISCHES grofde mit 100 Tieren und mehr liegt der Anteil
BUNDESAMT 2011). Dabei erhéht sich die Wahr- der Kithe mit Weidegang bei einem Drittel (STa-
scheinlichkeit der reinen Stallhaltung fiir Milch- TISTISCHES BUNDESAMT 2011). Diese Zahlen sind

kiithe mit der Herdengrofie: Je grofier die Herde, Durchschnittswerte fiir den Standort Deutschland
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ohne Berticksichtigung der Wirtschaftsweise. Fiir
okologisch wirtschaftende Betriebe ist die Weide-
haltung Zielvorgabe, verpflichtend ist zumindest
ein Auslauf am Stall. Der Anteil der 6kologisch
gehaltenen Kiihe am Gesamtbestand betragt
allerdings nur 4,3 % (ScHAACK et al. 2017). Fiir die
Mehrzahl der Milchkiihe gilt daher nach wie vor
die ganzjahrige Stallhaltung, mit dem Problem,
dass im Sommer und auch bereits in der Uber-
gangszeit die Stallumgebung zur Warmebelastung
fiihrt. Die Hitzebelastung der Milchkiihe wurde

in den vergangenen Jahrzehnten auch durch die
enorme (Milch-)Leistungssteigerung verstarkt, da
die metabolische Energie, die Kiihe fiir 30-40 Li-
ter Milch taglich aus dem Futter umsetzen, vom
Koérper abgeleitet werden muss. Durch den inten-
siven Stoffwechsel wird mit steigender Leistung
der Kiihe auch die Thermoregulation in den Kuh-
stdllen immer wichtiger (BRADE 2013).

Physiologisch beginnt der leichte Hitzestress fiir
Kiihe bereits bei 21 °C Umgebungstemperatur und
wird ab 25 °C zu einem Stressfaktor mit Einbu-
3en bei der Milchleistung (POLSKY & KEYSER-
LINGK 2017). Die Komfortzone (thermoneutraler
Bereich) der Kiihe liegt zwischen 5 °C und 20 °C
Umgebungstemperatur (NOORDHUIZEN & BONNE-
FOoy 2015). Der Hitzestress im Stall hat neben den
negativen Auswirkungen auf die Milchleistung der
Tiere auch negative Auswirkungen auf die Frucht-
barkeit (SCHULLER et al. 2014). Die Kiihe reagieren
mit den tiblichen Stressindikatoren wie Hecheln
auf die hohen Temperaturen, &ndern aber auch ihr
Liegeverhalten durch kiirzere Liegezeiten (COOK
etal. 2007). Die Kithe vermeiden das Abliegen in
Liegeboxen mit Einstreu, da die Warmeableitung
dort auf Grund der Einstreu geringer ist. Stattdes-
sen liegen Kiihe bei extrem hohen Stalltemperatu-
ren manchmal auf Beton(lauf-)flachen im Stall ab,
die zum Teil feucht und verschmutzt sind, um ihre
Warmeableitung beim Liegen zu erh6hen.

Niedrigere Milchleistungen und gestortes Liege-
verhalten verursachen Kosten fiir die Milchvieh-
halter. Im Rahmen einer Modellrechnung - nach
Angaben von ST-PIERRE et al. (2003) - betragen
die jahrlichen Verluste durch Hitzestress im

Milchviehsektor der USA etwa 897 Millionen US-$.
Seitens der Verfahrenstechnik wird als Problem-
16sung bei Hitzestress in Milchviehstéllen eine
angepasste Liiftung empfohlen beziehungsweise
mit der Installation von Spriih- und Verneblungs-
technik zur Abkiihlung der Kiihe in der warmeren
Jahreszeit reagiert (BRADE 2013, HEIDENREICH
2010). Durch die Erhéhung der Luftwechselraten
kann die Temperatur im Stall auch gesenkt wer-
den, allerdings miissen dazu Kaskaden von Ven-
tilatoren kleinerer Bauweise oder grofde Decken-
ventilatoren (,Langsamlaufer”) installiert werden,
die Investitionskosten von 10.000 bis 15.000 € zu-
satzlich erfordern, wenn 300 Kiihe im Stall stehen
(HEIDENREICH 2010). Die jahrlichen Energiekosten
bei derselben Herdengrofie liegen dabei zwischen
1.600 € (Tunnelventilation mit Kaskadenliiftern)
und 1.000 € (Langsamlaufer mit 6 m Durchmesser
als Deckenventilator). Je nach Bauart verursachen
16 Ventilatoren fiir eine Tunnelliiftung auch einen
konstanten Larmpegel fiir Mensch und Tier.

Eine Alternative zu erhéhtem Technikeinsatz
ware eine bauliche Verdnderung der Stallgebau-
de mit weniger Eintrag der Sonneneinstrahlung
und moglicherweise aktiven Kiithloptionen.
Dadurch soll so wenig wie moglich Warme durch
das Gebaude selbst verursacht werden, um eine
Warmeableitung durch hohe Luftwechselraten zu
vermeiden.

Ziel fiir die Kiithlung eines Kuhstalles aus baulicher
Sicht war daher die Reduzierung der Hitzelast
(Strahlungswarme) im Kuhstall in der warmen
Jahreszeit, ohne zusatzliche Energiekosten fiir
Ventilatoren (energieneutral) und ohne die Erho-
hung der Luftfeuchte im Stall durch Sprinkler oder
Vernebelungstechnik.

Fiir die Umsetzung sollte ein bestehendes Gebaude
mit einer Dachneigung von 15 ° begriint werden.
Dadurch waren die Moglichkeiten fiir die Dachbe-
griinung bereits eingeschrankt, da die Begriinung
sowohl mit der bestehenden Dachneigung als auch
mit einer moglichst geringen Dachlastreserve
auskommen musste. Vor dem Hintergrund dieser
beiden Faktoren und zuséatzlich einer moglichst
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effizienten Kiihlwirkung wurde am Standort
Braunschweig (ehemals Versuchsstation der Bun-
desforschungsanstalt fiir Landwirtschaft (FAL),
heute Thiinen-Institut) entschieden, die Dachbe-
griinung eines Stallgebadudes fiir 60 Milchkiihe als
Sumpfpflanzendach aufzubauen.

Idee, Umsetzung und Aufbau des Sumpfpfian-
zendachs

Die Idee zur Entwicklung des Sumpfpflanzendachs
stammt vom Sachsischen Textilforschungsinstitut
(STFI) in Chemnitz. Die vom STFI entwickelte Tra-
germatte Repotex® hatte sich bereits in dhnlichen
Anwendungen bewdhrt. Durch die hohe Trans-
pirationseigenschaft eines Sumpfpflanzendachs
(800-1600 mm/m?/Jahr) erhdht sich die Effizienz
des Einflusses auf das Mikroklima im Gebaude,
also die kithlende Wirkung (BLUMBERG 2019). Fiir

Abb. 2: Traufseite mit Faserzementdach, Wurzelschutz-
folie und Repotex®-Pflanzenmatte (Foto: H. Georg).

Abb. 1: Vorkultivierung der
Sumpfpflanzen auf dem Geldn-
de der FAL (Thiinen-Institut) in
Braunschweig (2005),

(Foto: H. Georg).

die Realisierung des Sumpfpflanzendachs war
das Ingenieurbtiro Blumberg, Ginsemarkt 10.
D-37120 Bovenden verantwortlich. Das Team von
M. Blumberg hatte bereits reichlich Erfahrung mit
dhnlich gelagerten Projekten und hat diese sicher
nicht einfache Aufgabe einer Kuhstalldachbe-
griinung praktisch gut geldst. Die fiir das Sumpf-
pflanzendach notwendige Bepflanzung wurde in
Anzuchtbecken (Abb. 1) in der Nahe des Stalles
vorkultiviert. Fiir die Bepflanzung wurden folgen-
de Pflanzen verwendet (Tabelle 1).

Tab. 1: Ubersicht der verwendeten Sumpfpflanzen zur
Dachbegriinung (Blumberg 2019)

Botanischer Name Deutsche Bezeichnung

Caltha palustris Sumpfdotterblume
Carex gracilis Scharfe Segge
Carex riparia Ufer Segge

Iris pseudacorus Sumpfschwertlilie

Lychnis flos-cuculi Kuckucks-Lichtnelke

Lysimachia nummularia Pfennigkraut
Lythrum salicaria Blutweiderich
Menta aguatica Wasserminze
Mimulus lutues Gauklerblume
Myosolis palustris Sumpfvergissmeinnicht

Die Installation der etwa 1,2 m breiten Pflanz-
matten erfolgte Ende 2005 auf dem Dach eines
bestehenden Stallgebdaudes mit einer 15 ° geneig-
ten Faserzementeindeckung. Die Dachflache mit
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Pflanzendeckung betrug 834 m? Zum Schutz

des Daches wurden die Pflanzmatten auf einer
Wurzelschutzfolie und einem Vlies aufgelegt. Fiir
die Wasserversorgung der Pflanzen wurde eine
automatische Bewdsserungsanlage installiert, die
segmentweise die bepflanzten Repotex-Matten
mit Wasser von der Firstlinie aus zu beiden Seiten
versorgte (Abb. 3). Die Ableitung des liberschiis-
sigen Wassers erfolgte tiber die vorhandenen
Regenrinnen (Abb. 2).

Durch die Vorkultivierung der Matten konnte im
folgenden Jahr (2006) eine durchgehende Bede-
ckung mit Pflanzen und damit eine vollstandige
Funktionsfahigkeit des Daches erreicht werden
(Abb. 4).

Stallgebaude und Versuchsmessung

Abb. 3:  Wasserversorgung der Sumpfpflanzen auf dem
Fiir die Dachbegriinung wurde ein Milchviehstall Dach (Detailaufnahme), (Foto: H. Georg).
der Versuchsstation der FAL gewahlt, der idealer-
weise in paralleler Anordnung zu einem zweiten,
baugleichen Stallgebdude stand (Abb. 5). Dadurch
konnten die Stalltemperaturen in einem Stall mit
Sumpfpflanzendach (60 Kiihe) gemessen werden
und im Vergleich dazu der Stall mit einem Normal-
dach, ebenfalls belegt mit 60 Milchkiihen.
Zur Abschatzung, welche Kiihleffekte durch ein
Sumpfpflanzendach zu erwarten sind, wurden
in den Stallen Temperatur, relative Luftfeuchte
und Lichtintensitat iiber den gesamten Zeitraum
(2006) mit insgesamt vier Datenloggern gemes-
sen. Je Stallgebaude wurden zwei Datenlogger
jeweils in der linken und rechten Stallhdlfte in
2,5 m Hohe an Stiitzen befestigt. Zusatzlich waren
im Aufdenbereich Datenlogger zur Aufzeichnung
des Aufdenklimas angebracht, sowie eine Wet-
terstation (Reinhardt MWS 10) mit zusatzlicher
Aufzeichnung der Globalstrahlung und Nieder-
schlagsmenge zwischen beiden Stallgebduden. Die
Unterdach- und Aufdachtemperaturen wurden im
Juni und Juli 2006 mit Hilfe von Thermodrahten Abb. 4:  Sumpflanzendach auf einer Dachhilfte des Stall-
kontinuierlich gemessen. An bestimmten Tagen gebdudes (Ostseite) im Juni 2006 (Foto: H. Georg).
wurden in beiden Stéllen auch Unterdachtempera-
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Abb.5: Milchviehanlage der Versuchsstation Braunschweig der FAL im Jahr 2006. Im Vordergrund je zwei Stélle mit je
60 Kiihen, ein Stall begriint mit einem Sumpfpflanzendach (Foto: H. Georg).

turmessungen mit Hilfe eines Infrarotmessgerats Sumpfpflanzendach und Normaldach sind am

(Raytek) beriihrungslos durchgefiihrt. frithen Nachmittag am hochsten (bis zu 5 K). Mit
Absinken der Aufientemperatur auf Werte unter

Ergebnisse 20 °C ndhern sich die Stallinnentemperaturen fiir
beide Stalle wieder. Durch das Sumpfpflanzendach

Die Temperaturverldufe in Abbildung 6 zeigen, werden die Temperaturspitzen im Tagesverlauf

dass bereits im Mai Stallinnentemperaturen von deutlich gekappt. Dies gilt nicht nur fiir die dar-

25°Cim Normaldach-Stall tiberschritten werden gestellten Tage im Mai, sondern generell fiir alle

konnen. Die Temperaturdifferenzen zwischen Tage mit Auflentemperaturen tber 25 °C.

35 ——Sumpfpflanzendach

J\ A —Normaldach
30

25 A Wa //\‘ H m _Aussentemperatulr“\ | N
N AP YN A )

Temperatur [°C]

5

0
09.05.2006 10.05.2006 11.05.2006 12.05.2006 13.05.2006 14.05.2006 15.05.2006
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Abb. 6: Temperaturverldufe fiir den Stall mit Normaldach, den Stall mit Sumpfpflanzendach im Vergleich mit der Aufen-
temperatur Mitte Mai 2006 (Grafiken: H. Georg).
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Abb. 7: Tagesgang der Temperaturverldufe auf und unter dem Normaldach sowie zwischen Wurzelschutzfolie und Faserze-
mentdach und unter dem Sumpfpflanzendach, gemessen am 30.7.2006.

In Abbildung 7 ist zur Veranschaulichung der typi-
sche Tagesgang fiir die Temperaturverlaufe tiber
24 Stunden dargestellt. Mit zunehmender Sonnen-
einstrahlung erwarmt sich das Faserzementdach
sehr viel starker als das begriinte Sumpfpflanzen-
dach. Unter dem Normaldach (Faserzementplat-
ten) werden Temperaturen zwischen 45 °C und

50 °C erreicht, die entsprechend in den Stallraum
abstrahlen. Fiir das Sumpfpflanzendach konnten
zum gleichen Zeitpunkt Werte um 25 °C unter dem
Dach gemessen werden. Parallele Messungen mit
und ohne Bewdasserung des Sumpfpflanzendachs
zeigen fiir die Unterdachtemperaturen bei Bewas-
serung um 4-5 K niedrigere Werte an (Tab. 2) Die
Messung erfolgte allerdings nicht am selben Tag
wie die Tagesverlaufe in Abbildung 7.

Neben den messbaren positiven Ergebnissen der
Temperaturabsenkung im Stall wurden im prak-
tischen Umgang mit dem Sumpfpflanzendach wei-
tere 6kologische Effekte (,0kosystemleistungen®)
beobachtet, wie die positive Wirkung auf Insek-
ten (Abb. 8) und die Dammwirkung des Sumpf-
pflanzendachs im Winter. In der Winterphase
wirkt die Repotex-Matte mit den Sumpfpflanzen
als Warmedammung auf dem Dach, die Stal-

linnentemperaturen sind daher im Winter unter
dem Sumpfpflanzendach moderater. Im Grunde
werden sowohl Hitze- als auch Kéltespitzen durch
die Dachbegriinung mit dem Sumpfpflanzendach
gekappt oder gemildert.

Aus Anwendersicht ergeben sich noch folgende
weitere Vorteile und Mdoglichkeiten eines Sumpf-
pflanzendachs:

e Wasserretention (durch Speicher bzw. Zister-
ne),

e Grauwasseraufbereitung, Abwasserrecycling,

¢ Insektenattraktivitat, erhoht die Biodiversitat
am Stall,

e Geringes Gewicht, daher auch fiir nachtragliche
Begriinung geeignet,

e Zusatzlicher kiihlender Effekt durch die Bewds-
serung und Evapotranspiration der Pflanzen,

e Geringer Energieverbrauch,

e Moglicherweise hohere Akzeptanz bei Baug-
nehmigungsverfahren (,passt besser ins Land-
schaftsbild).

Flir den Einsatz eines Sumpfpflanzendachs in der
Milchviehhaltung ist neben den oben genannten

Tab. 2: Mittelwerte der Temperatur an der Dachunterseite (25.7.06 13-14 h) (Mittelwerte
mit verschiedenen Indizes (a, b, ¢) unterscheiden sich hochst signifikant p < 0,0001)

Sumpfpflanzendach Faserzementdach
ohne Bewdsserung mit Bewdsserung Messpunkt 1 Messpunkt 2
Mittelwert 29,9a 25,9b 55,6¢ 55,9¢

Standardabweichung 0,8 1,0

33
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okologischen Effekten der Kiihlungseffekt ein
grofder Vorteil gegeniiber den herkdmmlichen
Verfahren, die entweder zusatzliche Energie beno-
tigen oder zu einer Erh6hung der Luftfeuchtigkeit
im Stall fithren. Um den Kiihlungseffekt optimal
nutzen zu kénnen und um die Uberlebensfihigkeit
des Sumpfpflanzendachs zu sichern, ist in jedem
Fall eine automatische Bewasserung des Daches
notwendig. Idealerweise sollte die Bewdsserung
des Sumpfpflanzendachs tiber eine Zisterne erfol-
gen, in die tiberschiissige Dachabwasser tiber die
Regenrinne zurtickgeleitet werden. Dadurch wird
durch das Sumpfpflanzendach nur die Wasser-
menge verbraucht, die von den Pflanzen benétigt
wird. Die Nahrstoffzufiihrung des Sumpfpflan-
zendachs kann durch die Beschickung mit Grau-
wassern (Grauwasserrecycling) erfolgen, die

im Milchviehstall oder im landwirtschaftlichen
Haushalt (Waschmaschinen fiir Euterreinigungs-
tiicher) anfallen konnen. Ist dies nicht moglich,
muss das Sumpfpflanzendach 1-2 mal jahrlich von
Hand gediingt werden. Der Wasserverbrauch in
den Monaten Juni und Juli (2006) betrug etwa 2,2
m? je Tag. Allerdings war der Verbrauch zu diesem
Zeitpunkt nicht optimiert, da feste Bewdasserungs-
zeiten in der Vegetationsphase verwendet wur-
den. Wassereinsparungen waren technisch durch
Sensoren zur Erfassung des Niederschlags und der
Feuchtigkeit der Repotex-Matte moglich gewesen,
konnten aber aus Zeitgriinden (Auflésung des
Instituts) nicht mehr realisiert werden. Denkbar
ware auch die Einbindung der Stallinnentempera-
tur als Steuergrofie zur Bewdsserungssteuerung
gewesen, um an sehr heifden Tagen die Kiihlwir-
kung durch zusatzliche Bewésserung zu verstar-
ken. Die Bewdsserungspumpe konnte energetisch
neutral iiber eine Photovoltaikanlage betrieben
werden, so dass keine Energie von aufien zuge-
flihrt werden miisste. Ohnehin steht an heifden
Tagen auch entsprechend mehr Solarenergie zur
Verfiigung. Der (einzige) Nachteil fiir das Sumpf-
pflanzendach lag bislang eher auf der Kostenseite,
mit den Zahlen des Aufbauzeitraums 2005/2006

Abb. 8: Die Vegetation des Sumpflanzendachs ist attraktiv
fiir verschiedenste Insektenarten (22.7.2006), (Foto: H.
Georg)

geschitzt betrug der Preis ca. 100 €/m? Hier muss
man allerdings auch den Prototypeffekt beriick-
sichtigen.

Fazit

Das Sumpfpflanzendach bietet viele Vorteile, die
zum Teil nicht honoriert werden, wie zum Beispiel
die Rickhaltefahigkeit beziehungsweise Riick-
fihrung und Verdunstung der Dachabwiésser,

der Biodiversitatseffekt und so weiter. Fiir das
Tierwohl der durch die Sommerhitze gestressten
Kiihe ist das Sumpfpflanzendach in jedem Fall ein
Gewinn, der sich auf Mensch und Tier gleicherma-
en positiv auswirkt.
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Parameterermittiung an
sumpfpflanzen in unter-
schiedlichem Ma[3stab

Sollen Sumpfpflanzen noch effektiver auf Gebdudedachern eingesetzt
werden, sind detaillierte Kenntnisse zur Leistungsfahigkeit dieser
Pflanzen, zum Gesamtgewicht, zur Klimawirkung und zu Effekten auf
die Biodiversitdt notig. Diese Parameter werden je nach Anforderung
vom Labor bis zur Pilotanlage ermittelt.
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Am Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung

- UFZ werden Wirkung und Leistungsfahigkeit
von Griindachern - speziell von Sumpfpflanzen-
dachern - in unterschiedlichen Grofdenskalen
erforscht. Im Labor gewonnene Erkenntnisse
konnen unter kontrollierten Bedingungen in den
Praxismafistab tiberfiihrt werden. Hier eingebet-
tete interdisziplinare Projekte lassen sich durch
die Kooperation von Mitarbeitern aus verschiede-
nen Departments effizient realisieren. Die Koordi-
nation der Forschungen zu Sumpfpflanzendachern
erfolgt am Department Umwelt- und Biotechnolo-
gisches Zentrum - UBZ.

Labormafstab

Grundlegende Untersuchungen, beispielsweise zur
Interaktion von Mikroorganismen und Sumpf-
pflanzen, konnen am besten in Klimakammern

im Labormafistab durchgefiihrt werden (Abb. 1).
Durch definierte Umweltbedingungen, genauer
Kenntnis der eingesetzten Nahrlésungen und
Verwendung mehrerer Parallelansitze lassen

sich die Ergebnisse statistisch absichern und ihre
Reproduzierbarkeit sicherstellen. Die detaillierten
Untersuchungen sind die Basis fiir die Anwendung

Technische Daten

® Klimaschrank: Firma RUMED, Typ 1301

® Parameter: Temperatur 20 °C, Feuchte 75 %,
Tag-Nacht-Rhythmus 12 Stunden

m Kulturmedium: Leitungswasser mit 1 g/L
Diinger ,Hakaphos spezial“ + Spurensalzlésung

B Bisher untersuchte Pflanzen: Acorus calamus,
Carex acutiformis, Phragmites australis

der Kenntnisse in grofieren Versuchsanlagen. Die-
se Arbeiten erfolgen in Zusammenarbeit mit Herrn
Dr. Jochen A. Miiller vom Department Umweltbio-
technologie.

Der Labormaf3stab eignet sich besonders fiir
Versuche, die prinzipiell interessant sind, deren
praktische Durchfiihrbarkeit aber erst getes-
tet werden soll. Dazu gehort zum Beispiel eine
bepflanzte mikrobielle Brennstoffzelle (Abb. 2),

Abb. 1: Pflanzen vom Kalmus (Acorus calamus) in der Klimakammer (Fotos: A. Zehnsdorf).
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Abb. 2: Versuchsaufbau mit der Sumpfseqgqge (Carex acutiformis) als bepflanzte mikrobielle Brennstoffzelle (Grafik und

Foto: A. Zehnsdorf).

die perspektivisch Energie aus einem Sumpf-
pflanzengriindach gewinnen kann, um damit eine
energieautarke Uberwachung von Trockenheit
und Frost zu realisieren. Bearbeitet wird dieses

Technische Daten

® Kultivierungsbox: vier Stiick mit einem Volu-
men von je 0,054 m3, 2 x bepflanzt, 2 x Referenz

B Kulturmedium: Leitungswasser mit 1 g/L
Diinger ,Hakaphos spezial“ + Spurensalzlosung

B Technische Ausstattung: Katode: Edelstahl,
Oberflache 0,062 m?, Anode: Graphit, Oberfla-
che 0,038 m?

B Parameter: Tag-Nacht-Rhythmus mindestens
12 Stunden; permanent Licht; ohne Licht

® Bisher untersuchte Pflanzen: Carex acutifor-
mis

Abb. 3: Sumpfpflanzen (Carex acutiformis)in einem Flach-
lysimeter mit feuchteabhangiger Bewdsserungsregelung,
Wasserbilanzierung und Temperaturmessung (Foto: A.
Zehnsdorf).

Thema in Kooperation mit PD Dr. Falk Harnisch
vom Department Umweltmikrobiologie.

Flachlysimeter

Fiir moglichst genaue Untersuchungen unter
Freilandbedingungen, insbesondere beziiglich
Evapotranspiration, Bewasserung, Durchwur-
zelungsverhalten, dem Testen von Sensoren fiir
diverse Messungen und Regelungen eignen sich
Kleinlysimeter. In Geraten dieser Grofdenord-
nung lassen sich die verwendeten Substrate und
Pflanzen schnell und unkompliziert austauschen.
Die Sensor- und Regelungstechnik lasst sich leicht
auswechseln, kombinieren und die Daten konnen
mit einem hohen Grad an Flexibilitat tiber Da-
tenlogger erfasst und anschlief3end ausgewertet
werden. In diesem Mafistab sind die notigen In-
vestitionen iiberschaubar, so dass verschiedenste
Moglichkeiten schnell und kostengiinstig getes-
tet werden konnen. Durch eine entsprechende
technische Ausriistung ist der ganzjahrige Frei-
landeinsatz moéglich, was auch die Untersuchung

Technische Daten

B Flachlysimeter: Firma UGT Miincheberg, Edel-
stahl, Flache 0,64 m? Messbereich 0 ... 120 kg

B Messung: Bewdsserungswasser, Ablaufwasser,
Niederschlag (benachbarte Wetterstation),
Feuchte und Temperatur im Substrat

B Parameter: Freilandaufstellung, geeignet fiir
Winterbetrieb, feuchteabhidngige Bewadsserung

® Bisher untersuchte Pflanzen: Carex acutifor-
mis
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unter winterlichen Bedingungen (Frost, Schnee,
Eis usw.) zulasst (Abb. 3). Mithilfe der Lysimeter
kénnen die Wasser- und die Energiebilanz in situ
gemessen werden. Dartliber hinaus konnen sie mit
Sensoren fiir die Bestimmung der Kohlenstoff-
und Stickstoffbilanzen kombiniert werden. Die so
gewonnenen Daten tragen zu einem Prozessver-
standnis der Klimawirkungen eines Griindachs bei
(Sun et al. 2013). Vielversprechende Ansétze kon-
nen, nachdem sie sich in diesem Maféstab bewahrt
haben, in den Pilotmaf3stab tiberfiihrt werden.

Abb. 4: Sumpfpflanzendach (ganz rechts), extensiv begriintes Dach (Mitte),
Griindach mit regionaler Pflanzenmischung (links) und Kiesdach unmittelbar
nebeneinander im Botanischen Garten Leipzig 2017 (Foto: A. Zehnsdorf).

Abb. 5: Test unterschiedlicher Sensoren und Messtechnik an den verschiede-
nen Ddchern (Foto: . Grommlich).

Halbtechnischer Mafstab

Im halbtechnischen Maf3stab werden Versuche
iber einen langeren Zeitraum und unter Frei-
landbedingungen durchgefiihrt. Zur einfacheren
Bedienung, insbesondere bei notwendiger Er-
weiterung der Messtechnik oder Anderung der
Parameter und Ausriistung, werden die Tests
ebenerdig durchgefiihrt. Das hier dargestellte
Sumpfpflanzendach besteht aus einer Holzkon-
struktion mit 4,4 m Lange und 1,1 m Breite.

Es wurde mit einer Neigung von 15 ° realisiert
(Abb. 4) und entspricht den von
der Firma Rhizotech bereits in der
Praxis mit Regenwasser erprob-
ten Konstruktionsvorgaben. Zur
Wasserversorgung wurde in die
Holzkonstruktion ein 200 Liter
fassender Tank als ,Minizister-
ne“ eingebaut. Die Bewdsserung
der Sumpfpflanzenmatte erfolgt
zeitgesteuert an der oberen
Stirnseite der Konstruktion iiber
die gesamte Breite mittels einer
Pumpe und eines mit Bohrun-

gen versehenen PVC-Rohrs. Die
eingestellte Flachenbelastung
betrug liber die gesamte Vegetati-
onsperiode 2017 taglich 10 Liter
Wasser pro Quadratmeter (STOCK
2015, WANKE 2015, ZEHNSDORF et
al. 2016). Das reichte aus, um die
Pflanzenmatte immer feucht zu
halten. Im spateren Praxiseinsatz
konnte die noétige Nahrstoffzu-
fuhr und Basiswasserversorgung
durch die Verwendung von Grau-
wasser erfolgen (ZEHNSDORF et al.
2019). Als Pflanze kam ein von der
Gartnerei Rhizotech (Rosdorf)
zweijdhrig vorkultivierter Vegeta-
tionstrager mit der Sumpf-Segge
(Carex acutiformis) als Hauptbe-
standsbildner zum Einsatz. In
geringer Anzahl waren Blaugriine
Binse (Juncus inflexus), Flatter-
Binse (Juncus effusus), Ufer-Segge
(Carex riparia) und Blutweiderich
(Lythrum salicaria) vorhanden.

Da das Sumpfpflanzendach seit
2017 Teil einer Ausstellung im
Botanischen Garten Leipzig ist,
wurden aus dsthetischen Griinden



Sumpfschwertlilie (Iris pseudacorus), Pfennigkraut
(Lysimachia nummularia) und Sumpf-Vergiss-
meinnicht (Myosotis scorpioides) erganzt. In der
28.und 32. Kalenderwoche 2017 wurde gediingt,
wodurch die Pflanzen deutlich tippiger wuchsen
als bei reiner Regenwasserbewdasserung. Teil des
Konzeptes der Ausstellung sind zudem ein exten-
siv begriintes Dach, ein mit einer regionalspezi-
fischen Pflanzenmischung ,Leipziger Mischung*
begriintes Dach und ein Kiesdach (Abb. 4). Durch
die rdumlich nahe Aufstellung aller drei Dachbe-
grinungsvarianten waren in der Vegetationsperi-
ode 2017 verschiedene Vergleichsmessungen und
der Test unterschiedlicher Sensortechnik moglich
(ZEHNSDORF 2018), (Abb. 5). In Zusammenarbeit
mit Herrn Prof. Dr. Uwe Schlink vom Department
Stadt- und Umweltsoziologie wurden hier Aus-
legungsparameter fiir das Forschungsgriindach
ermittelt.

Technische Daten

m Pilotanlage: Eigenbau UFZ Werkstatt, Holz-
konstruktion mit 4,4 m Lange; 1,1 m Breite
und 15 ° Neigung, wasserspeichernde Matte
Repotex D

B Parameter: Freilandaufstellung, zeitgesteuer-
te Bewasserung, temporéare Feuchte + Tempe-
raturmessung

® Bisher untersuchte Pflanzen: Mischbepflan-
zung aus: Carex acutiformis, Juncus inflexus,
Carex riparia, Lythrum salicaria, Iris pseudaco-
rus, Lysimachia nummularia, Myosotis scorpio-
ides

Pilotanlage - Forschungsgriindach

Zur interdisziplindren Losung aktueller For-
schungsfragen beziiglich der optimierten Wir-
kung von Griindachern im urbanen Raum, mit
dem Schwerpunkt der Ertiichtigung fiir das
Regenwasser- und Grauwassermanagement sowie
der innerstadtischen Klimaverbesserung (z. B.
Verringerung von Warmeinseln), wird 2019 am
Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung ein
Forschungsgriindach errichtet.

Zur ganzheitlichen Bewertung der Leistung von
Griindachern im urbanen Raum sollen mit dieser
Infrastruktur vorerst folgende Themen bearbeitet
werden:

PARAMETERERMITTLUNG AN SUMPFPFLANZEN IN UNTERSCHIEDLICHEM MASSSTAB -

Regenwassermanagement mit verdunstungs-

optimierten Griindachern (Prof. Dr.-Ing.

Andreas Zehnsdorf, Department Umwelt- und
Biotechnologisches Zentrum)

Untersuchung und Modellierung der Aus- 97
wirkung von Griindachern auf das Klima von
Gebduden und Stadten (Prof. Dr. U. Schlink,
Department Stadt- und Umweltsoziologie)

Entwicklung eines energieautarken Griinda-
ches (PD Dr. F. Harnisch, Department Umwelt-
mikrobiologie)

Modellierung der Pflanzenentwicklung und des
Pflanzenmanagements auf Griinddchern (Dr.

F. Taubert, Department Smarte Modelle und
Monitoring)

Biodiversitatsuntersuchungen zur Wirkung
von (bewasserten) Griindachern auf Tiere und
Pflanzen (Prof. Dr. K. Henle, UFZ Department
Naturschutzforschung, Prof. Dr. S. Knapp,

UFZ Department Biozonoseforschung und
Technische Universitat Berlin, Dr. D. Schlos-
ser, Department Umweltmikrobiologie, Dr. S.
Schmauck, Bundesamt fiir Naturschutz, Dr. P.
Otto, Universitat Leipzig) (Abb. 6)

Abb. 6: Bliitenbesuchendes Insekt am Blutweiderich des
Sumpfpflanzendaches (Foto: A. Zehnsdorf).
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Rahmenbedingungen mit sich. Daher stehen die Biodiversitat und Mikro-/Stadtklima eine we-
Stadte vor unterschiedlichen Herausforderungen, sentliche Rolle zukommen. Aus diesem Grunde
um tragfahige Losungen fiir eine nachhaltige realisiert das Helmholtz-Zentrum fiir Umweltfor-
Stadtentwicklung zu konzipieren, so unter ande- schung - UFZ eine Forschungsinfrastruktur auf
rem fiir den Umwelt- und Naturschutz innerhalb dem Geldnde des UFZ in Leipzig (siehe Abschnitt
des stadtischen Raums. ,Forschungsgriindach - Pilotanlage). Das Bau-

vorhaben soll im Jahr 2019 abgeschlossen sein;
anschliefiend werden die Forschungsarbeiten
beginnen. Die Anlage ist fiir eine Betriebszeit von

Technische Daten 20 Jahren ausgelegt; in dieser Zeit werden ver-
gleichende Untersuchungen zu extensiven und

® Forschungsgriindach: Planung BAUPLAN, 4 intensiven Bepflanzungen sowie zum Bewuchs
Forschungsflichen 4 80,5 m? mit Helophyten (Sumpfpflanzen) durchgefiihrt

® Parameter: Freilandaufstellung auf UFZ werden. Der Forschungszeitraum von 20 Jahren
Gebaude 7.1 in Leipzig, zeitgesteuerte, spater ermoglicht zudem repréasentative Zeitreihen zur
ereignisgesteuerte Bewéasserung, Zulauf-, Ab- Erfassung langfristiger 6kologischer Prozesse und
laufmessung, Wetterstation die Entwicklung unterschiedlicher biozénotischer

B Geplante Bepflanzung: extensiv, einfach Sukzessionen.

intensiv, Sumpfpflanzen, Referenz: Kies

Ziel ist es letztendlich, dass die Ergebnisse aus
diesem Projekt Verwendung in den Fortschreibun-
gen und Evaluierungen von Stadtentwicklungs-
konzepten finden und zur Verwirklichung von
mehr Griin ,auf der Stadt” fiihren.

In urbanen Zentren werden in absehbarer Zukunft
immer weniger 6kologisch wertvolle Griinflachen
zur Verfiigung stehen, da der Nutzungsdruck auf
bisher unbebaute Flachen und somit deren Verlust
dramatisch zunehmen wird. Als Alternative zu
den klassischen innerstadtischen Griin- und
Brachflachen mit ihren 6kologisch wertvollen Ru-
deralzonosen (Lebensgemeinschaften auf Brach-
flachen) bietet sich die Nutzung von Flachen aus
LZweiter Hand", beispielsweise Gebaudedachfla-
chen an. Der Intensivierung der Dachbegriinung
wird auch mit Blick auf Regenwassermanagement,

Helmholtz-Zentrum fiir
Umweltforschung - UFZ
Dipl.-Ing. Ralf Trabitzsch
Telefon: +49 (0)341235 1590
E-Mail: ralf.trabitzsch@ufz.de
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Trockenstress bel
.. dumpipflanzendachern -
Uberleben ohne Bewdsserung

Sumpfpflanzenddcher verdunsten viel Wasser und kdnnen somit fir
das lokale Wassermanagement und die Klimatisierung des urbanen
Raums von Vorteil sein. Doch wie lange tberleben Sumpfpflanzen
wenn die Bewdsserung ausbleibt?

Keani C.U. Willebrand, Jan Friesen, Andreas Zehnsdorf (Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung)



Wasserbedarf von Sumpfpflanzen

Sumpfpflanzen haben im Vergleich zu auf dem
Land wachsenden Pflanzen einen vergleichsweise
hohen Wasserbedarf. Die Evapotranspiration' von
Rohricht betragt in Europa 1.300 - 1.600 mm pro
Jahr? und liegt damit deutlich iber den Werten
von Nasswiesen mit 1.100 mm pro Jahr (LAR-
CHER 2001). Fiir Phragmites australis wurden in
Berlin an einem innerstadtischen Standort sogar
Werte von mehr als 2.000 mm pro Jahr ermittelt
(FRANCK 2018). Aufgrund ihres hohen Verduns-
tungspotenzials werden Sumpfpflanzendacher
wahrend der Vegetationszeit regelmafiig bewas-
sert (siehe auch Interview mit M. Blumberg, S. 30
in diesem Heft). Eine interessante Frage ist nun,
wie lange Sumpfpflanzen liberleben kénnen, wenn
die Bewdsserung beispielsweise durch Strom-
ausfall oder einen Defekt an der Bewasserungs-
technik unterbrochen wird. Die Ergebnisse erster
Versuche werden im Folgenden vorgestellt.

Bepflanzung von Sumpfpflanzenddchern mit
handelsiiblichen Containerpflanzen

Die einfachste Moglichkeit der Bepflanzung von
Sumpfpflanzendachern ist die Verwendung von
Containerpflanzen mit einer Pflanzdichte von
sechs Pflanzen pro Quadratmeter. Dabei werden

|

Start des Trockenstressvesucﬁes

nach acht Tagen ohne Bewdsserung

TROCKENSTRESS BEI SUMPFPFLANZENDACHERN - UBERLEBEN OHNE BEWASSERUNG

die Pflanzenballen direkt auf die textile Trager-
matte gelegt und im Normalbetrieb liber diese
mit Wasser versorgt. Die Matte wird durch ein
Bewdsserungssystem feucht gehalten oder besser
noch zumindest wiahrend der Anwachsphase mit
Wasser eingestaut. Wird die Bewdsserung durch
einen Defekt unterbrochen, verfiigen die feuchte
Textilmatte und der Wurzelballen iiber eine Was-
serreserve. Ist diese aufgebraucht, trocknet der
Wurzelballen schnell aus.

Fiir den Trockenstressversuch wurde eine plane
Flache mit einer Polyethylen-Folie (PE) bedeckt.
Darauf wurde eine textile Matte aus Polyester (Re-
potex® D) gelegt, die bei Sumpfpflanzendédchern
als Verankerungsbasis fiir die Pflanzen und als
Wasserspeicher eingesetzt wird. Die verwendete
Matte konnte liegend 11,7 Liter Wasser pro Qua-
dratmeter speichern. Auf die wassergesattigte,
textile Tragermatte wurden anschlief3end je drei
9 x 9 cm Containerpflanzen von Carex acutiformis,
Acorus calamus, Phragmites australis und Typha
latifolia gelegt (Abb. 1). Phragmites australis und
Typha latifolia werden fiir Sumpfpflanzendédcher
aufgrund ihrer Wuchsho6he und der daraus resul-
tierenden Windlast eher nicht verwendet. Diese
Pflanzen wurden trotzdem mit untersucht, da
vorrangig die Geschwindigkeit der Austrocknung
des Wurzelballens von Interesse war.

¥

nach anschliefenden 28 Tagen im
Wasser

Abb. 1: Versuchsaufbau und visuelle Einschdtzung der Pflanzen zu Versuchsbeginn, nach acht Tagen ohne Bewdsserung
und nach anschliefenden 28 Tagen in einer Box mit Wasseriiberstau der Wurzelballen.

! Evapotranspiration = Summe aus der Verdunstung tiber die Boden- oder Wasseroberflache und die Transpiration der Pflanzen

2mm = Liter pro Quadratmeter

101



- TROCKENSTRESS BEI SUMPFPFLANZENDACHERN - UBERLEBEN OHNE BEWASSERUNG

102

80
70 — Carex acutiformis
Acorus colamus
60 — Phragmites australis ||
Typha latifolia
z 50
[
£ 40
5
£ 30

20
10
0

9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
w000 2500 20500 2000, 2000 200 20002000 200 0 20

80
= 70 — Carex acutiformis
(=] Acorus calamus
g 60 — Phragmites australis |
5 Typha latifolia
:E 50
@
¢ 40
=
2
g 30
z
£ 20
g
= 10
=}

9 19 2019 4019 4080 019 4010 1010 018 4080
10902 300 2300 2000 2000 2000 2000 2000 20 o 2o 2

Abb. 2: Verlauf der Feuchte in den Wurzelballen der Sumpfpflanzen (Mittelwerte aus n = 3) und des Chlorophylligehaltes
(SPAD) in den Bldttern (Mittelwerte aus n = 10), ab dem 18.6.2019 war der SPAD nicht mehr messbar.

Uber einen Zeitraum von acht Tagen wurden diese
Pflanzen nicht bewdassert. Taglich wurden die
Feuchte im Wurzelballen und der Chlorophyllge-
halt in den Blattern (SPAD) gemessen (Abb. 2).

Wiéhrend die inaktive Bewdsserung an den ersten
drei Tagen durch reichliche Niederschlage weit-
gehend kompensiert wurde (Abb. 6), erfolgte die
Austrocknung der Wurzelballen am vierten Tag
rapide von 60 % bis 70 % auf eine Feuchte von 10
% bis 20 %. Trotz anhaltend hoher Temperatur in
der Sonne direkt iiber den Pflanzen, erfolgte die
weitere Trocknung deutlich langsamer. Zum Ver-
suchsende waren alle Pflanzenblatter, bis auf Aco-
rus calamus, komplett gelb. AnschliefSend wurden
die Pflanzen 28 Tage in einer Box kultiviert, wobei
die Wurzelballen mit Wasser iiberstaut waren.
Bis auf eine Schilfpflanze (P. australis) trieben alle
Pflanzen wieder aus (Abb. 1, rechts).

Bepflanzung von Sumpfpflanzendachern mit
vorkultivierten Pflanzenmatten

Beim Einsatz von vorkultivierten Sumpfpflan-
zenmatten ist die volle Funktionsfahigkeit des
Sumpfpflanzendaches von Anfang an gegeben. Die
erforderliche Vorkultivierung erfordert allerdings
einen zeitlichen Vorlauf von mindestens einer
Vegetationsperiode in der Planung.

Fiir den Trockenstressversuch wurde ein Becken
mittels 10 cm Kantholzern gebaut und mit einer
PE-Folie ausgekleidet. Darin wurde eine Wasser-
speicher- und Pflanzentragermatte als dreidi-
mensionale Gewirkestruktur aus PP- und PES-
Vliesstoffstreifen mit gartnerisch vorkultivierten
Sumpfpflanzen vom 26.03.2019 bis 11.06.2019 mit
Wasser eingestaut. Die Sumpfpflanzenmatte war
1,7 m lang, 0,7 m breit und der Wurzelraum war
0,1 m stark (Abb. 3).

Abb. 3: Die verwendete Sumpfpflanzenmatte in der Draufsicht (links) und ihr Wurzelraum (rechts).

3SPAD = ,Soil Plant Analysis Development” - Es handelt sich um eine nicht invasive Messung des Chlorophyllgehalts an den Blattern
der Pflanzen. Der Messung liegt die Berechnung des Chlorophyllgehalts auf Grundlage der Absorption der Blatter bei den Wellenlan-
genbereichen 400 - 500 nm und 600 - 700 nm zugrunde, das Ergebnis ist dimensionslos.
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Abb. 4: Pflanzenbestand zum Start des Trockenstressversuches (links) und zum Versuchsende nach acht Tagen ohne
Bewdsserung (rechts).

Die Hauptpflanzenarten dieser Sumpfpflanzen-
matte, die auch im Weiteren ndher untersucht
wurden, waren Carex acutiformis, Carex pseudo-
cyperus, Caltha palustris, Lysimachia thyrsiflora, Ly-
thrum salicaria und Juncus effusus. Damit wurden
jeweils drei Graser und drei krautige Pflanzenar-
ten ndher betrachtet.

Am 11.6.2019 wurde das Kultivierungsbecken
geoffnet und das Wasser abgelassen. Wahrend der
acht Tage ausbleibenden Bewdsserung starb keine
der sechs Pflanzenarten vollstandig ab (Abb. 4).
Irreversibel verwelkte Blatter traten vor allem bei
C. pseudocyperus und C. palustris auf.

Tab. 1: Korrelation von SPAD-Wert zur Feuchte in der Pflanzenmatte (p < 0,05)

Im Wurzelraum der Sumpfpflanzenmatte konnte
die Feuchtigkeit deutlich langer gehalten werden
als in den Wurzelballen (Abb. 2 und 5). Auch hier
wirkte sich der anfangliche Niederschlag gilinstig
auf den Wasserrtickhalt aus. Des Weiteren be-
schattete der gut entwickelte Pflanzenbestand die
Wurzelmatte, was auch in der sehr ausgeglichenen
Temperatur im Wurzelraum der Pflanzenmatte
deutlich wird (Abb. 6).

Zur Kontrolle des Vitalitatszustandes der Sumpf-
pflanzen wurde neben der Feuchte im Wurzel-
raum der Chlorophyllgehalt (SPAD) gemessen. Es
zeigte sich, dass die Abnahme der Feuchte mit der
Anderung des SPAD-Werts bei
den untersuchten Pflanzen der
Sumpfpflanzenmatte, mit Aus-

Carex Carex Caltha Lythrum Lysimachia h L salicaria. k
acutiformis  pseudocyperus — palustris  salicaria  thyrsiflora nahme von L. salicaria, korre-
r 0,8509 0,5528 0,8034 0,4108 0,5288 liert (Abb' 5 rechts; Tab. 1)'
p 0,0004 0,0217 0,001 0,0629 0,0264
n 9 9 9 9 9
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Abb. 5: Verlauf der Feuchte in der Wurzelmatte mit Sumpfpflanzen (Mittelwerte aus n = 10) und des Chlorophyllgehaltes
(SPAD) in den Bldttern der ndher untersuchten Sumpfpflanzen (Mittelwerte aus n =10), Juncus effususwar aufgrund

seiner besonderen Blattform nicht messbar.
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Abb. 6: Temperatur und Niederschlag im Versuchszeitraum (Niederschlagsmessung mit Wetterstation des UFZ - zirka fiinf

Meter vom Versuchsbecken entfernt).

Neben den direkt an den Pflanzen durchgefiihrten
Chlorophyllmessungen (SPAD), wurden zudem
auch systematische Messungen des Blattflachen-
index* und Vegetationsindex®, sowie photographi-
sche Messungen® vorgenommen. Ziel dieser ersten
Trockenstressbeobachtungen war es zu erortern,
inwieweit fotographische Messungen den Tro-
ckenstress abbilden kénnen. Die Messungen wur-
den jeweils fiir die Graser und fiir die krautartigen

Pflanzen der Pflanzenmatte separat durchgefiihrt.

Im Laufe des Trockenstressversuchs waren deutli-
che Unterschiede zwischen Grasern und Krautern
feststellbar (Abb. 7). Allerdings, in Bezug auf den
Chlorophyllgehalt (Abb. 5) und einer entspre-
chenden Abnahme des LAI und NDVI ist fiir den
LAI kaum eine Abnahme erkennbar, wahrend der
NDVI gerade bei Grasern eine deutliche Abnahme

Grilwer
5 *  Kriuter
5.
4..
3 :
at = ’
2l
1t
¢ 3 3 °
20 a0 a0
\1‘3@ 1&‘“\ \g_‘;u‘\

NDVI

e

zeigt (Abb. 7), die im Mittel starker bei den Gra-
sern als bei den Krautern stattfindet.

Um zu priifen, inwieweit die LAl und NDVI Mes-
sungen iiber reguldre Fotographien méglich sind,
wurden taglich Fotos der Graser und der Kréu-
ter im 45 ° Winkel erstellt. Nach ST. PETER et al.
(2018) wurden aus den Rot-, Griin- und Blaukana-
len der Fotos zwei Vegetationsindizes berechnet,
Vigreen’ und ExG8. Abbildung 8 zeigt die Zeitrei-
hen der Vigreen und ExG Werte fiir die Gréaser
und die Krauter, sowie eine Zeitreihe der Vigreen
gefilterten Bilder fir Graser. Erste Resultate
zeigen, dass die Graser deutlich starker auf eine
Feuchteabnahme im Wurzelraum reagieren, was
sich sowohl durch die Feuchte- und Chlorophyl-
Imessungen (Abb. 5 und Tab. 1), als auch durch
die NDVI und RBG Messungen darstellen lasst
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Abb. 7: Zeitreihen fiir Blattfldchenindex (LAI) und Vegetationsindex (NDVI) fiir die Grdser (helle Rauten) und die Krduter

(griine Kreise) der Pflanzenmatte.

*LAI = Leaf Area Index
SNDVI = Normierter Differenzierter Vegetationsindex
°RGB = Digitalbilder im RGB (Rot, Griin, Blau) Farbraum

7Vlgreen - normalized difference of the green and red bands = normierte Differenz der griinen und roten Farbkanéle

8ExXG - excess green index = Uberschussgriinindex
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Abb. 8: Zeitreihen fiir Vegetationindizes (links) auf Digitalbildbasis (VIgreen - Rottone und ExG - Blautone). Die rechte
Seite zeigt die einzelnen Bilder im Vigreen Filter fiir die Grdser.

(Abb. 7 und 8). Herauszuheben ist zudem, dass
die RGB Messungen der Graser den Trockenstress
gut dokumentieren (Abb. 8), was bei weiteren
Versuchen noch vertieft werden soll. Die positiven
Ergebnisse der RBG Messungen bedeuten aber
auch, dass schon mit kostengiinstiger Technik
wie Webcams oder Smartphones der Zustand der
Pflanzen erfasst und interpretiert werden kann.
Dies ist besonders bei der Beurteilung grof3fla-
chiger Pflanzenbestdnde, wie beispielsweise auf
grofderen Sumpfpflanzendachern von Vorteil.
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Ausblick

Durch diesen ersten Versuch zur Trocken-
heitstoleranz von Sumpfpflanzen, insbesondere
im Hinblick auf ihren Einsatz auf Sumpfpflanzen-
dachern, konnte gezeigt werden, dass die Pflanzen
selbst im Hochsommer, bei starker Sonnenein-
strahlung und hoher Umgebungstemperatur,
einige Tage ohne Bewdsserung ohne bleibende
Schaden tberstehen konnen. Dabei reagierten die
Graser deutlich starker auf eine Feuchteabnahme
im Wurzelraum als die krautigen Pflanzen. Weite-
re Tests Uiber langere Zeitrdume und insbesondere
iiber die Winterzeit sollen an der hier beschriebe-
nen Sumpfpflanzenmatte durchgefiihrt werden.
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sumpfptlanzendacher -
Rechtliche Rahmenbedingungen

106

Wer ein Sumpfpflanzendach errichten und betreiben mdchte, wird
neben den technischen Aspekten auch zu kldren haben, welche
rechtlichen Anforderungen zu beachten sind und ob eine solche
Anlage iberhaupt rechtlich zuldssig ist.

Henrik Fischer und Moritz Reese (Helmholtz-Zentrum fiir Umweltforschung)
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Welche Anforderungen bei der Errichtung und
dem Betrieb eines Sumpfpflanzendaches zu
beachten sind, hangt entscheidend davon ab, ob
auf dem Dach auch Abwasser im rechtlichen Sinne
behandelt werden soll und es sich mithin um eine
Abwasseranlage handelt. Denn fiir Abwasser gilt
im Regelfall, dass es an die Trager der 6ffentlichen
Abwasserbeseitigung zu iiberlassen
ist. Fiir eine Beseitigung auf dem
Griindach bedarf es insofern

einer Sonderregelung oder
Ausnahme. Die Errich-
tung und der Betrieb

von Abwasseranlagen ES

unterliegen aufRerdem Beseitigung
. von Schwarz-

wasserrechtlichen und TG

baurechtlichen Anfor- Gelbwasser

derungen. Im Folgen-
den wird zunéchst
erlautert, inwieweit

die Griindachtech-
nologie dem Abwas-
serrecht unterfallt (1.),
welche Einschrankungen
sich insoweit aus dem Zwang
zur Benutzung der offentlichen
Abwasserinfrastruktur ergeben
konnen (2.) und welche
Anforderungen an die
Errichtung und den
Betrieb als Abwasser-
anlage zu erfillen sind
(3.). Nur im Uberblick kann aufgezeigt werden,
wie die Errichtung von Sumpfpflanzendachern
durch Bebauungsplanung, naturschutzrechtliche
Eingriffsregelung und Stadtebauférderung sowie
Gebiihrengestaltung unterstiitzt werden kann

4).

Typ 4:
Beseitigung
von
industriellen
Abwassern

Typ 1:
Retention von
Regenwasser,

WELETEN
Dach fallt

Typisierung von Griinddchern und Sumpfpflanzenddchern
nach ihrer Funktion fiir die Abwasserbeseitigung. gen.

1Konig: Starkregen, in: Transforming Cities 2017, 52 (55)

1. Sumpfpflanzendacher als Anlagen der Abwas-
servermeidung und/oder Abwasserbeseitigung

Sumpfpflanzendacher unterscheiden sich von
herkommlichen ,einfachen” Griindachern vor
allem dadurch, dass sie nicht nur dazu dienen, die
auf sie auftreffenden Niederschlage zu
speichern?, zu verdunsten? oder
zeitverzogert an die Kanali-
sation abzugeben. Der be-
sondere ,Mehrwert" der

Sumpfpflanzentech-
nologie liegt darin
Typ 2: g . _g !
Beseitigung dass sie insbeson-
andernorts dere auch dazu
g eingesetzt werden
Niederschlags- )
wassers kann, Nieder-
schlagswasser von

anderen Flachen
oder auch Grau-
und Schwarzwas-
T ser (dezentral) zu
Beseitigung behandeln bzw. - zur
ol Pflanzenbewdsserung -
Grauwasser . .
zu verwenden. Mit dieser
zusatzlichen Funktion der
Abwasserbeseitigung verbinden
sich auch zusitzliche
rechtliche Anforderun-

Die unterschiedlichen
Funktionen der Sumpfpflanzendachtechnologie
sind in nebenstehender Abbildung dargestellt.

2Ko6nig: Regenwassermanagement, in: Transforming Cities 2016, 45 (45)
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Typ 1 entspricht dem eines ,einfachen” Griin-
daches, auf dem lediglich das auf dem Dach
auftreffende Wasser zuriickgehalten und ver-
dunstet bzw. zur Unterhaltung der Bepflanzung
verwendet wird. Diese Funktionen sind bis zu
dem Punkt, an dem das (verbleibende) Wasser
vom Dach abfliefdt, rechtlich als Abwasserver-
meidung einzuordnen. Auf dem Griindach selbst
fallt also weder Abwasser an, noch wird es dort
behandelt. Zwar zdhlt nach der wasserrecht-
lichen Definition in § 54 Abs. 1 WHG® zum Ab-
wasser auch das ,Niederschlagswasser”. Nieder-
schlagswasser im Rechtssinne ist jedoch gemaf3

§ 54 Abs. 1 Satz 1 Nr. 2 WHG nur dasjenige ,Wasser
aus Niederschlagen, das aus dem Bereich von
bebauten oder befestigten Flichen gesammelt
abflieft“. Fir die auf ein Griindach treffenden
Niederschlage gilt dies nur insoweit, als sie dort
nicht zuriickgehalten und verdunstet oder fiir die
Pflanzenbewasserung verwendet werden kénnen,
sondern - gleichsam im Uberlauf - abflieRen. Erst
der Abfluss (in eine Hausleitung, einen Kanal und
Speicher) ist demgemafs als Abwasserbeseitigung
zu qualifizieren.* Dies gilt auch fiir Sumpfpflan-
zendécher, soweit sie nicht zur Behandlung ander-
weitig anfallenden Abwassers im Sinne der Typen
2-5 eingesetzt werden.

Letzteres kann indes - wie in diesem Heft ndher
aufgezeigt wird - ein wesentlicher Zweck und
Vorteil der Sumpfpflanzentechnologie sein. Wird
Abwasser auf einem Sumpfpflanzendach einge-
setzt und dort von den Pflanzen aufgenommen,

im Substrat gereinigt, oder direkt verdunstet, so
dient das Dach der Abwasserbeseitigung und stellt
mithin eine Abwasserbeseitigungsanlage auch im
Rechtssinne dar.

Die Abwasserbeseitigung umfasst geméaf3

§ 54 Abs. 2 das Sammeln, Fortleiten, Behandeln,
Einleiten, Versickern, Verregnen und Verrieseln
von Abwasser. Diese Definition zielt darauf ab, alle
Formen der Abwasserbehandlung zu erfassen und
umfasst mithin auch das Aufbringen von Abwas-
ser auf Sumpfpflanzendacher. Dabei werden die
Verdunstung und der pflanzliche Wasserumsatz

nicht explizit genannt. Die Aufzdhlung der Be-
handlungsformen wird jedoch als nicht abschlie-
Rend betrachtet, und entscheidend kommt es
darauf an, dass die einzuordnende Mafnahme auf
die Beseitigung von Abwasser und dessen gemein-
wohlvertragliche Rickfiihrung in den natiirlichen
Wasserkreislauf gerichtet ist. Das ist bei der
Aufbringung auf Sumpfpflanzendacher ebenso
der Fall wie bei den klassischen Mafdnahmen der
Versickerung oder Verrieselung.

2. Die Abwasserbeseitigung auf Sumpfpflan-
zenddchern als Ausnahme von der d6ffentlichen
Abwasserbeseitigung

Die Beseitigung von Abwasser ist in Deutschland
grundsatzlich als eine 6ffentliche, kommunale
Aufgabe organisiert. Die Pflicht zur Abwasserbe-
seitigung wird auf der Grundlage von § 56 Satz 1
WHG landesrechtlich den Gemeinden und Krei-
sen auferlegt (bspw. § 46 Abs. 1 S.1 LWG NW?%).6
Flankierend normieren die Landeswassergesetze
eine Pflicht zur Uberlassung des Abwassers an die
kommunalen Abwasserunternehmen (bspw. § 48
S.1 LWG NW) und erméachtigen die Gemeinden
dazu, ihre Biirger durch Satzung zur Benutzung
der offentlichen Abwasseranlagen zu verpflich-
ten (Anschluss- und Benutzungszwang, bspw.

§ 9 GO NW). Die private Beseitigung von Abwasser
auf einem Sumpfpflanzendach ist deshalb nur
zuldssig, sofern nach dem mafdgeblichen Landes-
wasserrecht eine Ausnahme von der Uberlas-
sungspflicht gewahrt wird bzw. werden kann. Die
Landeswassergesetze weisen in diesem Punkt
relevante Unterschiede auf.

Fast alle Lander sehen explizit Ausnahmen fiir

die dezentrale Niederschlagswasserbeseitigung
vor, die Sumpfpflanzendacher des Typs 2 betref-
fen konnen. Diese Ausnahmen sind mit Blick auf
die privilegierten Technologien unterschiedlich
ausgestaltet. Keine Norm verarbeitet Sumpfpflan-
zendacher oder die Moglichkeit der Beseitigung
durch Verdunstung explizit. Die Vorschriften sind
teilweise aber technologieneutral und damit offen
fiir neue Technologien wie Sumpfpflanzendacher.

3Wasserhaushaltsgesetz vom 31. Juli 2009 (BGBI. I S. 2585), das zuletzt durch Artikel 2 des Gesetzes vom 4. Dezember 2018

(BGBLIS. 2254) geandert worden ist.
*Leutner (2016): Recht der Abwasserbeseitigung, S. 148

SLWG wird als Abkiirzung fiir die Landeswassergesetze der Lander verwendet. Im Anschluss folgt eine eindeutige Kennzeichnung

des Bundeslandes.

In 13 von 16 Bundeslandern sind die Gemeinden abwasserbeseitigungspflichtig; im Saarland ist die Zustandigkeit geteilt (§ 50
Abs. 1 LWG SL1.V.m. § 1 Abs. 1 EVSG SL), in den Stadtstaaten Hamburg und Berlin finden sich besondere Regelungen.



So steht der Grundsatz der kommunalen Abwas-
serbeseitigungspflicht Sumpfpflanzendédchern des
Typs 2 bspw. in Baden-Wiirttemberg oder Sach-
sen-Anhalt nicht entgegen. In den iibrigen Bun-
deslandern gibt es Ausnahmen aber nur, wenn Ab-
wasser dezentral dem Grundwasser bspw. durch
Versickerung oder Verrieselung zugefiihrt wird,
so dass Sumpfpflanzendachern auf den ersten

Blick die kommunale Abwasserbeseitigungspflicht

entgegenstiinde. Dennoch sollten diese Regelun-
gen nach Ansicht der Autoren auf das Aufbringen
von Niederschlagswasser und dessen Verdunstung
auf Sumpfpflanzenddchern zumindest analoge
Anwendung finden. Denn soweit das Nieder-
schlagswasser entweder von den Besatzpflanzen
konsumiert wird oder direkt verdunstet oder die
Substratschichten des Daches durchstromt, um
anschliefRend zu Bewasserungszwecken verwen-
det zu werden, erbringt das Sumpfpflanzendach
die gleichen Behandlungs- und Beseitigungsleis-
tungen, die mit dem Tatbestand der ,Versicke-
rung auf dem Grundstiick” gesetzlich privilegiert
werden. Auch wird kein zusétzliches wasserwirt-
schaftliches Risiko begriindet, das eine restrikti-
vere Handhabung rechtfertigen kénnte. Gemein-
den, die Sumpfpflanzenprojekte unterstiitzen
und zulassen wollen, konnen sich jedenfalls ohne
praktisches Rechtsrisiko auf diese Argumentation
berufen. Aus Sicht der Investoren ist freilich eine
eindeutige Ausnahmeregelung wiinschenswert,
die explizit auch die Verdunstung des Wassers
umfasst und eine entsprechende Signalwirkung
an die Kommunen aussendet.

Diese Analogie ist aber nicht erforderlich, wenn
statt der Beseitigung die Verwendung zugelassen
istund es auf die Beseitigung des Niederschlags-
wassers daher nicht ankommt. Das ist beispiels-
weise in Sachsen und Mecklenburg-Vorpommern
der Fall. Der Einsatz von Niederschlagswasser auf
dem Sumpfpflanzendach dient nicht allein dem
Zwecke der Beseitigung, sondern auch der Be-
wasserung des Bewuchses auf dem Dach. Es wird
daher zielbezogen eingesetzt, also verwendet und
ist entsprechend gegentiber der kommunalen Ab-
wasserbeseitigung privilegiert. Diese fiir Sumpf-
pflanzendacher des Typs 2 relevanten Regelungen
fasst Tabelle 1 zusammen.

Regelungen fiir die Verwendung von Abwasser
finden sich nicht nur mit Blick auf Niederschlags-
wasser, sondern seltener auch fiir Schmutzwasser.
So entféllt bspw. in Mecklenburg-Vorpommern
die Pflicht zur Beseitigung von Abwasser (also
Niederschlagswasser und Schmutzwasser), das
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Die Verdunstungsleistung von Sumpfpflanzen ist auch bei
moderater Pflanzenhdhe grop, da sie an ein Leben mit
hohem Wasserangebot angepasst sind.

noch verwendet werden soll, bspw. zur Bewdasse-
rung eines Sumpfpflanzendachs (§ 40 Abs. 3 S. 1
Nr. 4 LWG MV). In Hessen soll Abwasser verwertet
werden, was ebenfalls die Nutzung auf Sumpf-
pflanzendachern erfassen kann (§ 37 Abs. 2 S. 1
LWG He). In Brandenburg ist eine Freistellung von
der Abwasserbeseitigungspflicht moglich, wenn
das Abwasser auf dem Grundstiick im Rahmen
geltender Vorschriften genutzt werden kann (§ 66
Abs. 4 Nr. 3 LWG Bbg). Diese Ausnahmen ermogli-
chen die Sumpfpflanzendacher der Typen 3, 4 und
5.

Die landesrechtlichen Ausnahmen von der 6ffent-
lichen Abwasserbeseitigungs- und iiberlassungs-
pflicht sind nicht nur inhaltlich, sondern auch
formal unterschiedlich ausgestaltet: Teils sind die
Vorschriften als Ausnahmeoptionen an die zu-
standigen Gemeinden und/oder Wasserbehorden
adressiert, die insoweit im Einzelfall zu entschei-
den haben. Teils gelten die Ausnahmen unmittel-
bar kraft Gesetzes; in diesen Fallen werden die
Gemeinden aber regelmafdig dazu ermachtigt, ab-
weichende Regelungen durch ihre Entwdsserungs-
satzungen und Abwasserkonzepte zu treffen. In
aller Regel kommt es daher auf die kommunale
Abwasserbeseitigungskonzeption an und es sollte
eine einvernehmliche Losung mit dem kommuna-
len Abwasserentsorger angestrebt werden.
Nahezu alle Landeswassergesetze sehen ferner




110

SUMPFPFLANZENDACHER - RECHTLICHE RAHMENBEDINGUNGEN

Tabelle 1: Landesrechtliche Regelungen zur dezentralen, privaten Niederschlagswasserbeseitigung

Land

Baden-
Wiirttemberg

Berlin

Brandenburg

Bremen

Hessen
Mecklenburg-

Vorpommern

Niedersachsen

Nordrhein-
Westfalen

Rheinland-
Pfalz

Saarland

Sachsen

Sachsen-Anhalt

Schleswig-
Holstein

Thiiringen

Text Technologie-
neutral?
Die Pflicht der Gemeinde entfallt fiir [...] Niederschlagswasser, welches dezentral beseitigt wird. Ja

(§ 46 Abs. 2 Nr. 2 LWG BW)

Widerruflich fiir die Beseitigung des Niederschlagswassers, soweit es im Einklang mit den Vor- Ja
schriften der §§ 29d bis 29f LWG BIn beseitigt wird. (§ 29e Abs. 3 Nr. 2 LWG Bin)

Soweit die Satzung der Gemeinde oder des Zweckverbandes nach § 54 Absatz 4 dies vorsieht, oder Nein
soweit eine erlaubnisfreie Benutzung oberirdischer Gewdsser nach § 43 Absatz 1Satz 2 oder des

Grundwassers auf der Grundlage einer Verordnung nach § 46 Absatz 2 des Wasserhaushaltsgeset-

zes erfolgt.

Soweit eine Verunreinigung des Grundwassers nicht zu besorgen ist und sonstige Belange nicht

entgegenstehen, ist Niederschlagswasser zu versickern. (§ 66 Abs. 2i.V.m. $ 54 Abs. 4S.1LWG

Bbg)

[...]1 soweit das Abwasser im Rahmen geltender Vorschriften auf dem Grundstiick genutzt werden

kann. (§ 66 Abs. 4 Nr. 1LWG Bbg)

Widerruflich die Beseitigung des Niederschlagswassers, soweit dieses nach § 44 dezentral Nein
beseitigt wird. Die nach § 44 zuldssige dezentrale Beseitigung ist begrenzt auf Grundstiicke, ,,die

iiberwiegend der Wohnnutzung oder einer hinsichtlich der Qualitét des Niederschlagswasserabflus-

ses vergleichbaren Nutzung dienen” und ,.kann im Wege der Versickerung, Verrieselung, ortsnahen

direkten Einleitung in ein Gewdsser oder Einleitung liber eine Kanalisation ohne Vermischung mit

Schmutzwasser in ein Gewdsser erfolgen.” (§ 45 LWG Brem)

Fiir Niederschlagswasser, das auf dem Grundstiick, auf dem es anfallt, verwertet, verrieselt oder Nein
versickert wird. (sofern nicht die Gemeinden durch Ortssatzung anderweitiges regeln)
(§ 37 Abs.5S.1Nr. 2 und S. 2 LWG He)

Fiir Niederschlagswasser, das auf dem Grundstiick, auf dem es anfallt, verwertet oder versickert Nein
wird. (sofern nicht die Gemeinden durch Ortssatzung anderweitiges regeln) (§ 40 Abs. 3 S. 1Nr. 2
und S. 2 LWG MV)

Insgesamt fiir Niederschlagswasser soweit nicht die Gemeinde durch ihre Entwdsserungssatzung Ja
den Anschluss an eine 6ffentliche Abwasseranlage und deren Benutzung vorschreibt oder ein

gesammeltes Fortleiten erforderlich ist, um eine Beeintréchtigung des Wohls der Allgemeinheit zu

verhiiten. (§ 96 Abs. 3 Nr. 1LWG Nds)

Sofern gegeniiber der zustandigen Wasserbehdrde nachgewiesen ist, dass das Wasser auf dem Nein
Grundstiick, auf dem es anfdllt, versickert oder ortsnah in ein Gewdsser eingeleitet werden kann,

und die Gemeinde den Nutzungsberechtigten von der Uberlassungspflicht freigestellt hat.

(§ 49 LWG NRW)

....wenn zu dessen Beseitigung keine zugelassenen offentlichen Abwasseranlagen zur Verfiigung Ja
stehen und es auf dem Grundstiick, auf dem es anfallt, verwertet oder ohne Beeintrachtigung des

Wohls der Allgemeinheit versickert oder in sonstiger Weise beseitigt werden kann."

(§ 58 Abs. 1Nr. 2 LWG RP)

Niederschlagswasser [...] soll von den Eigentiimern der Grundstiicke oder den zur Nutzung der Nein
Grundstiicke dinglich Berechtigten im Rahmen der Satzung nach Absatz 3 vor Ort genutzt, versi-
ckert, verrieselt oder in ein oberirdisches Gewdsser eingeleitet werden [...]. (§ 49a Abs. 1LWG SL)

Fiir ,,Niederschlagswasser, dass auf dem Grundstiick, auf dem es anfallt, verwertet oder versickert Nein
werden kann."”

Die Wasserbehdrde soll fallbezogen zulassen, dass Niederschlagswasser auferhalb der kommuna-

len Abwasserbeseitigung auch auf anderen als den Anfallgrundstiicken verwertet oder versickert

werden kann. (§ 50 Abs. 3 Nr. 2 LWG SN)

Insgesamt fiir Niederschlagswasser soweit nicht die Gemeinde durch ihre Entwdsserungssatzung Ja
den Anschluss an eine offentliche Abwasseranlage und deren Benutzung vorschreibt. (§ 79b Abs. 1
LWG LSA)

Die Gemeinden kdnnen entsprechend ihrem Abwasserbeseitigungskonzept in der Abwassersatzung Nein
vorschreiben, dass und in welcher Weise Niederschlagswasser auf den Grundstiicken, auf denen

es anféllt, zu versickern, zu verrieseln oder ortsnah in Gewdsser einzuleiten ist, sofern dies ohne
unverhdltnismépige Kosten mdglich und wasserwirtschaftlich sinnvoll ist. (§ 31 Abs. 3 LWG SH)

Niederschlagswasser, das direkt von dem Grundstiick, auf dem es anfdllt, im Rahmen des Gemein- Nein
gebrauchs ( § 25 Abs. 1Satz 2) in oberirdische Gewdsser schadlos eingeleitet werden kann oder

das erlaubnisfrei in das Grundwasser eingeleitet wird ( § 46 Abs. 2 WHG ), ist von demjenigen, bei

dem es anfdllt, zu beseitigen. Der kommunalrechtliche Anschluss- und Benutzungszwang bleibt

unberiihrt. (§ 47 Abs. 7 LWG TH)

Verwen-
dung?

Nein
Nein

Ja

Nein

Ja

Ja

Nein

Nein

Ja

Ja

Ja

Nein

Nein

Ja



vor, dass einzelne Grundstiicke aus der offentli-
chen Abwasserbeseitigung ausgenommen werden
diirfen, wenn die Ubernahme des Abwassers
einen unverhaltnisméafig hohen Aufwand er-
fordern wiirde, insbesondere weil es aufderhalb
zusammenhangender Siedlungsstrukturen liegt
(bspw. § 47 Abs. 5 S. 1 LWG NW). Eine solche
Ausnahme ist zumeist an eine wasserbehordliche
Anordnung oder Zustimmung gebunden (bspw. §
59 Abs. 2 S. 1 Alt. 2 LWG RP) und wird mitunter
von entsprechenden Ausweisungen eines Ab-
wasserbeseitigungskonzeptes abhdngig gemacht
(bspw. § 79a Abs. 1 Nr. 2 Alt. 2 LWG LSA). Auf der
Grundlage dieser Ausnahmemoglichkeiten kénnen
Sumpfpflanzendacher unter Umstidnden auch als
eine Technologie zur Abwasserbeseitigung auf
landlichen Grundstiicken oder auch Gewerbefla-
chen in peripheren Lagen in Betracht kommen.
Entsprechende Losungen kdnnen im Rahmen der
Vorhaben- und Erschliefiungsplanung mit den zu-
standigen Behorden abgestimmt bzw. entwickelt
werden. Auch insoweit kommt es wesentlich auf
eine einvernehmliche, frithzeitige Abstimmung
mit der Gemeinde an.

In Anbetracht dieser Entscheidungsspielraume
der Gemeinden wird sich die Realisierung eines
Sumpfpflanzendaches in der Regel nur dann
empfehlen, wenn die Gemeinde dazu ihr Ein-
vernehmen erklart hat und dem Projekt positiv
gegeniibersteht. In diesem Fall bieten die Landes-
gesetze indes iiberwiegend breite Spielraume auch
fir eine Behandlung von Regenwasser auf Sumpf-
pflanzendachern.

Schliefdlich ist zu erwahnen, dass die Gemeinden
auch im Rahmen ihrer Abwasserbeseitigungs-
pflicht dezentrale und innovative Losungen
ermoglichen kénnen, indem sie bspw. die Grund-
stiickeigentiimer als , Dritte” im Sinne des § 56

S. 3 WHG - das heifdt wie Beauftragte - in ihre
Aufgabenerfiillung einbeziehen.” In diesen Fillen
bleibt zwar die Abwasserbeseitigungspflicht bei
den Gemeinden, sie kann sich aber mit einzelnen
Grundstiickseigentiimern darauf einigen, dass die-
se Abwasser im Auftrag der Gemeinde auf einem
Sumpfpflanzendach beseitigen. Auf diesem Wege
konnen Sumpfpflanzendacher rechtlich auch dort
ermoglicht werden, wo keine Ausnahme von der
offentlichen Abwasserbeseitigung vorgesehen ist
wie bspw. in Bayern oder fiir die Behandlung von
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Schmutzwasser auf einem Sumpfpflanzendach der
oben genannten Typen 3, 4 und 5.

3. Anforderung an die Errichtung und den Be-
trieb von Sumpfpflanzendachern

Fiir ein Sumpfpflanzendach des oben genannten
Typs 1, das ausschlief3lich einfache Griindach-
funktionen erfiillen und mithin der Abwasser-
vermeidung dienen soll, gelten keine besonderen
wasserrechtlichen Anforderungen (etwaige si-
cherheitstechnische Erfordernisse z. B. der Statik
bleiben hier aufder Betracht). Abwasserrechtliche
Anforderungen setzen daher erst bei der Ablei-
tung des gegebenenfalls tiberschiissigen Nieder-
schlagswassers an. Insoweit gelten die tiblichen
Anforderungen an die Ab- und Zuleitung zum
offentlichen Kanalsystem.

Soll indes auf dem Sumpfpflanzendach Abwas-
ser behandelt werden, so sind die gesetzlichen
»,Grundsatze der Abwasserbeseitigung” gem. § 55
Abs. 1, 2 WHG zu beachten, die wie folgt lauten:

(1) Abwasser ist so zu beseitigen, dass das Wohl
der Allgemeinheit nicht beeintrachtigt wird.
Dem Wohl der Allgemeinheit kann auch die
Beseitigung von hduslichem Abwasser durch
dezentrale Anlagen entsprechen.

(2) Niederschlagswasser soll ortsnah versickert,
verrieselt oder direkt oder iiber eine Kanalisa-
tion ohne Vermischung mit Schmutzwasser in
ein Gewasser eingeleitet werden, soweit dem
weder wasserrechtliche noch sonstige 6ffent-
lich-rechtliche Vorschriften noch wasserwirt-
schaftliche Belange entgegenstehen.

Diese Vorschrift normiert grundlegende Anfor-
derungen sowohl zur Struktur der Abwasserbe-
seitigung als auch zu ihren Auswirkungen. Das
grundlegende Erfordernis der ,Gemeinwohlver-
traglichkeit” wird vor allem durch die §§ 57-60
WHG untersetzt, die konkretere Anforderungen
an die Einleitung und Behandlung von Abwasser
formulieren. Schliefdlich kommen Anforderungen
aus dem Immissionsschutzrecht und dem Bau-
recht in Betracht.

7Verzichtet wird auf Ausnahmen, die sich auf land- und forstwirtschaftliche Betriebe beziehen.
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Strukturelle Vorgaben zur - dezentralen - Ab-
wasserbeseitigung gemap § 55 WHG

In Bezug auf die Struktur der Abwasserbeseiti-
gung ist wesentlich, dass das Gesetz gemaf3 Abs. 1
die dezentrale Beseitigung explizit zu den mogli-
chen Formen der geforderten gemeinwohlvertrag-
lichen Abwasserbeseitigung rechnet. Speziell fiir
die Beseitigung von Niederschlagswasser wird
indes ein Vorrang der ortsnahen Versickerung,
Verrieselung oder Ableitung iiber eine Trenn-
wasserkanalisation normiert. Daraus scheint auf
den ersten Blick zu folgen, dass die Behandlung/
Verwendung von Niederschlagswasser auf einem
Sumpfpflanzendach nur nachrangig in Betracht
kommt, sofern insbesondere auch keine Moglich-
keit zur Ableitung iiber eine Trennwasserkanali-
sation besteht. Das konnte Sumpfpflanzendachern
des Typs 2 entgegenstehen. Die ,Sollensregelung”
des Abs. 2 impliziert indes ein Ermessen der
zustandigen Wasserbehorden, innerhalb dessen
auch Gesichtspunkte der Kosten - etwa einer

erst noch zu schaffenden Trennwasserkanalisa-
tion - zu berticksichtigen sind. Zugunsten einer
Sumpfpflanzen-Option muss aber auch die bereits
erwahnte tatbestandliche ,Ndhe“ zu den Beseiti-
gungsformen der Versickerung und Verrieselung
beriicksichtigt werden, die hier gleichermafien
eine analoge Anwendung nahelegt und jedenfalls
dafiir spricht, die Sumpfpflanzentechnologie -

im Rahmen des Anwendungsermessens - dem

L .
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Zu- und Ablauf bei der Grauwasserbehandlung mit Sumpf-
pflanzen.

Ausnahmebereich zuzuordnen, der durch diese
Vorschrift eroffnet ist. Dies gilt zumal, weil der Ge-
setzgeber neuere Technologien wie Sumpfpflan-
zendacher nicht vor Augen hatte, als er § 55 Abs. 2
WHG geschaffen hat, sich diese Option aber in die
Reihe dezentraler Beseitigungsoptionen nahtlos
einfiigt.

Wasserrechtliche Anforderungen an die Schad-
losigkeit der Abwasserbehandlung

Anforderungen an die Schadlosigkeit der Abwas-
serbeseitigung ergeben sich zundchst aus § 57
Abs. 1 WHG, und zwar in Bezug auf die Einleitung
von gegebenenfalls ablaufendem Abwasser in

ein Gewasser. Diese Regelung kommt folglich nur
dann zur Anwendung, wenn das Sumpfpflanzen-
dach so konzipiert wird, dass darauf behandel-
tes Abwasser nicht vollstdndig verdunstet oder
absorbiert, sondern teilweise auch in ein Gewéasser
abgeleitet werden soll. Das ist in zwei Situationen
denkbar. Einerseits konnen Sumpfpflanzendacher
so konzipiert sein, dass das Abwasser durch das
geneigte Sumpfpflanzendach rieselt und zumin-
dest ein Teil letztlich vom Dach abfliefst und be-
seitigt werden muss. Andererseits ist zu beachten,
dass im Falle starker Regenereignisse die Besei-
tigung des Uberlaufs an den Vorgaben § 57 Abs. 1
WHG zu messen ist.

Rieselt das Abwasser durch das Sumpfpflanzen-
dach und fliefdt es letztlich teilweise davon ab,
muss es beseitigt werden. Sofern dieses Wasser in
die Kanalisation eingeleitet wird, sind die Anfor-
derungen an die Indirekteinleitung zu beachten.
Wegen der Reinigungsleistung der Sumpfpflan-
zendacher dirfte das bei hduslichem Grau- und
Schwarzwasser kein Problem sein und den
Sumpfpflanzendachern der Typen 3 und 4 nicht
entgegenstehen.

Einer besonderen Priifung bedarf es hingegen bei
industriellen Abwassern und damit Sumpfpflan-
zendachern des Typs 5. Das vom Sumpfpflanzen-
dach abfliefende Abwasser kann auch dezentral
beseitigt werden, beispielsweise durch Versicke-
rung oder ortsnahe Einleitung in ein Gewasser. In
diesem Fall verlangt § 57 Abs. 1 Nr. 1 WHG, dass
die Menge und Schadlichkeit des Abwassers so
gering gehalten wird, wie dies bei Einhaltung der



jeweils in Betracht kommenden Verfahren nach
dem Stand der Technik moglich ist. Konkret dirfte
bei hduslichem Abwasser fiir Sumpfpflanzenda-
cher der Typen 3 und 4 regelmaflig der fiir Klein-
klaranlagen einzuhaltende Stand der Reinigungs-
technik mafdgeblich sein, wie er durch Anhang 1
zur Abwasserverordnung vorgegeben ist. Fiir die
Einleitung von Abwasser aus Sumpfpflanzenda-
chern ist gegebenenfalls nach diesen Mafdstdben
eine Erlaubnis zu beantragen. Solange es fiir die
Sumpfpflanzentechnologie noch keine Typen-
zulassungen gibt, kann sie dabei nicht von den
Zulassungsfiktionen und -erleichterungen profi-
tieren, die die Bundesldnder fiir Kleinkldranlagen
mit bauaufsichtlicher Typenzulassungen erhalten
haben (C Abs. 4 Anhang 1 zur AbwV). Sofern das
auf dem Dach behandelte Abwasser vollstandig
verdunstet und absorbiert wird, findet indes keine
Einleitung im Sinne des § 57 Abs. 1 WHG statt
und die Anforderungen dieser Vorschrift kom-
men folglich nicht zur Geltung. Unter Umstdnden
muss allerdings damit gerechnet werden, dass bei
starken Regenereignissen iiberschiissiges Nie-
derschlagswasser von der Oberflache des Sumpf-
pflanzendaches abflief3t und nicht (im Rahmen ei-
ner ausreichend dimensionierten ,Gesamtlosung”)
zwischengespeichert werden kann. In diesem

Fall greift ggf. die Pflicht zur Uberlassung an die
beseitigungspflichtige Gemeinde oder zur Vorhal-
tung einer eigenen, alternativen Beseitigungsop-
tion entweder durch Versickerung oder getrennte
Einleitung in ein Gewasser.

Sumpfpflanzendacher, auf denen Abwasser besei-
tigt werden soll, sind ,,Abwasserbeseitigungsanla-
gen“im Sinne von § 60 Abs. 1 S. 1 WHG® und haben
folglich die in dieser Vorschrift festgelegten Anfor-
derungen einzuhalten. Allerdings normiert die
Vorschrift keine spezifischen Anforderungen an
die Abwasserbeseitigung durch Pflanzenkonsum
und Verdunstung. Insofern folgt aus ihr lediglich
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die Pflicht, bei Errichtung und Betrieb die ,allge-
mein anerkannten Regeln der Technik” zu beach-
ten (§ 60 Abs. 1S. 2 WHG).

Ein spezifisches abwassertechnisches Regelwerk
zur Errichtung und zum Betrieb von Sumpfpflan-
zendachern, auf das insoweit verwiesen wére,
existiert gegenwartig noch nicht. Es bleibt daher
bei allgemeinen Anforderungen zum Beispiel an
die Dichtheit der Anlagen oder die Absicherung in
Bezug auf alle vorhersehbaren Betriebszustande.

Bauordnungsrecht

Schliefilich kénnen sich Anforderungen aus den
Landesbauordnungen ergeben, die zum Teil
ihrerseits Anforderungen an Abwasseranlagen
enthalten. In den Bauordnungen wird mitunter
vorgeschrieben, dass Abwasseranlagen so be-
schaffen sein miissen, dass die Abwasserbesei-
tigung dauernd und einwandfrei gesichert ist.’
Dazu wird die Betriebssicherheit der eingesetzten
Abwasseranlagen gefordert,'® was zum Beispiel im
Saarland als , dicht, sicher und leicht erreichbar”
konkretisiert wird.!* Ferner wird gefordert, dass
Abwasseranlagen so beschaffen und angeordnet
werden sollen, dass keine Gefahren oder unzu-
mutbaren Beldstigungen entstehen. Als mogliche
Beladstigungen sind insbesondere auch Gertiche
und Gerausche erfasst.!? Mit Blick auf mogliche Ge-
ruchsimmissionen ist die jeweils geltende Fassung
der ,Geruchsimmissionsrichtlinie (GIRL) heran-
zuziehen, die die Lander regelmafiig im Erlass-
wege ihrer Genehmigungs- und Aufsichtspraxis
zugrunde legen.

Die Vorschriften der Landesbauordnungen legen
einen besonderen Fokus auf Anlagen zur dezentra-
len Beseitigung von Schmutzwasser. Dabei werden
unterschiedliche Arten von Abwasseranlagen in
den Blick genommen. Teilweise erfassen die Rege-

8 GANSKE 2016, in: Landmann/Rohmer/Beckmann/Bartsch, UmwR, § 60 WHG Rn. 10 m.w.N; Breuer, 2017, Offentliches und privates
Wasserrecht, S. Rn. 528; Schulz, 2017, in: Giesberts/Reinhardt, BeckOK UmwR, § 60 WHG Rn. 61.

9Art. 41 Abs. 1 BO BY; § 39 Abs. 1 BO He; § 41 Abs. 2 BO Nds

10§33 Abs. 2 S. 1 BO BW; § 39 Abs. 1 BO He; § 41 Abs. 3 BO RP; § 42 Abs. 1 BO SL; § 43 Abs. 3 BO SN

11§42 Abs. 1 BO SL

12§ 33 Abs. 2 S. 2 BO BW; § 39 Abs. 1 BO He; § 41 Abs. 3 BO RP; § 42 Abs. 1 BO SL; § 43 Abs. 3 BO SN
13Art. 41 BO BY, § 44 Abs. 2 BO Bln; § 44 BO Bbg; § 44 S. 1 -5 BO Brem
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lungen nur Kleinkldaranlagen,!? iiberwiegend aber
Kleinklaranlagen und Gruben.'* An Sumpfpflan-
zendédcher wurde bei diesen Regelungen sicher-
lich nicht gedacht. Soweit unter Umstanden eine
entsprechende Anwendung in Betracht kommt,
ergeben sich daraus aber keine wesentlichen Hin-
dernisse fiir die Sumpfpflanzentechnologie.

Unabhéngig davon kénnen die Baubehdrden
Einzelanordnungen zur Beseitigung und Aufbe-
wahrung von Abwasser treffen, wenn sie sich
auf Sonderbauten beziehen und zum Schutz vor
Gefahren fur Gesundheit, Leben und natiirlichen
Lebensgrundlagen erforderlich sind (bspw. § 61
BO RP?5, § 59 Abs. 1 BO SN).

4. Forderung von Sumpfpflanzendachern durch
Bebauungsplanung, stadtebaulichen Vertrag
und Eingriffsregelung

Vor allem auch deshalb, weil rechtlich Vieles von
Entscheidungen, Planungen und Auslegungen der
zustdandigen Beh6rden und Kommunen abhéingt,
diirfte eine einvernehmliche, abgestimmte Pla-
nung fiir die rechtssichere Verwirklichung von
Sumpfpflanzendach-Projekten entscheidend sein.
Die beste Moglichkeit dazu bietet zweifellos das
Stadtebaurecht durch die Instrumente der (vorha-
benbezogenen) Bebauungsplanung und stadtebau-
lichen Vertrage. Im Rahmen des stadtebaulichen
Vertrags und der Bebauungsplanung kénnen
Investor, Wasserbehorde und Gemeinde eine koha-
rente Konzeption zur dezentralen Abwasserbe-
wirtschaftung mit (unter anderem) Sumpfpflan-
zentechnologien entwickeln, beschliefien und
umsetzen. Die Abstimmung der stddtebaulichen
mit den abwasserwirtschaftlichen Entwicklungen
erfolgt dabei sinnvollerweise mithilfe eines kom-
munalen Abwasserbeseitigungskonzepts.

Sumpfpflanzenddcher bieten einer Vielzahl von Tieren und
Pflanzen Lebensraum und kénnen so die Biodiversitdt in
Stddten erhéhen.

In der stadtebaulichen Planung kdnnen Sumpf-
pflanzendacher insbesondere dadurch gefordert
werden, dass sie als obligatorische Ausgleichs-
mafdnahmen fiir die mit den Bauvorhaben ein-
hergehenden Eingriffe in Natur und Landschaft
gemafd § 1a Abs. 4 BauGB'¢ anerkannt und festge-
setzt werden. Insoweit kann dieser naturbasierten
Technologie ihre besondere Synergie aus wasser-
wirtschaftlichen und 6kologischen Systemdienst-
leistungen wesentlich zugutekommen.

Zentral fiir die Férderung von Sumpfpflanzenda-
chern sind zudem Anreize durch das Finanzie-
rungssystem fiir bestehende Abwasseranlagen.
Dafiir sollten Gemeinden zum einen ermafiigte
Gebiihren fiir Grundstiicke vorsehen, die Ab-
wasser mit Hilfe dezentraler Moglichkeiten wie
Sumpfpflanzendachern beseitigen. Dieses Abwas-
ser erfassen die bestehenden Entgeltmafdstabe
regelmafig nicht. Zum anderen erdffnen die
Kommunalabgabengesetze einiger Bundeslander
Moglichkeiten, die Errichtung von dezentralen
Anlagen zur Niederschlagswasserbeseitigung auf
dem Grundstiick aus dem Gebiihrenaufkommen zu
fordern. So ist in Baden-Wiirttemberg vorgesehen,
dass Investitionszuschiisse an Dritte fiir Mafsnah-
men der Regenwasserbewirtschaftung aus dem
Gebiihrenaufkommen bestritten werden diirfen,
wenn dadurch Investitionskosten fiir die 6ffentli-
che Abwasserbeseitigung gemindert werden (§ 17
Abs. 2 S.1 KAG BWY).

14§ 42 Abs. 1 BO Ham; § 40 Abs. 3 BO He; § 44 BO MV; § 42 Abs. 2 BO RP; § 42 Abs. 1 BO RP; § § 42 Abs. 3 BO SL; § 44 BO SN; § 43 BO

LSA; § 45 Abs. 1 BO SH; § 44 BO TH

15 BO wird als Abkiirzung fiir die Bauordnungen der Lander verwendet. Im Anschluss folgt eine eindeutige Kennzeichnung des jewei-

ligen Bundeslandes.

®Baugesetzbuch in der Fassung der Bekanntmachung vom 3. November 2017 (BGBI. I S. 3634)
17KAG wird als Abkiirzung fiir die Kommunalabgabengesetze der Lander verwendet. Im Anschluss folgt eine eindeutige Kennzeich-

nung des jeweiligen Bundeslandes.



5. Fazit und Ausblick

Der kurze Uberblick iiber die rechtlichen Rah-
menbedingungen ldsst bereits erkennen, dass

die Sumpfpflanzendachtechnologie in den maf3-
geblichen Regelwerken noch keine konstruktive
Bertcksichtigung findet, und dies gilt auch fiir
sonstige Griindach-Technologien. Hinsichtlich

der dezentralen Bewiltigung von Niederschlags-
wasser bezieht sich das Abwasserrecht von Bund
und Landern noch weitgehend nur auf die her-
gebrachten Mafsnahmen der Versickerung und
Verrieselung, und nur ganz vereinzelt finden die
Optionen der Vermeidung und Verwendung von
Abwasser Erwahnung. Zwar er6ffnen das WHG
und das Landesrecht auch Ausnahme- und Ausle-
gungsspielrdume, die von bereitwilligen Akteuren
genutzt werden konnen, um Sumpfpflanzendacher
zu realisieren. Dies setzt allerdings voraus, dass
Wasserbehorden, Baubehorden und Gemeinden
unterstiitzend mitwirken und proaktiv einge-
bunden werden. Chancen dazu bieten sich vor-
nehmlich im Rahmen einer vorhabenbezogenen
Bebauungsplanung und den zugehorigen stadte-
baulichen Vertragen, und zwar vor allem dann,
wenn diese im Zusammenhang mit einem entspre-
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chenden Abwasserbeseitigungs- sowie Eingriffs-
ausgleichskonzept entwickelt werden. Fiir die
Zukunft ist ungeachtet dessen zu wiinschen, dass
die Gesetzgeber der Bundes- und Landesebene
alsbald spezifische, fordernde Rechtsgrundlagen
zur Griindach- und Sumpfpflanzentechnologie
schaffen. Zu einer griinen und ,griin-blauen”
Stadtentwicklung, wie sie politisch allenthalben
proklamiert wird, ware dies jedenfalls ein wich-
tiger rechtlicher Schritt. Auf fachlicher Ebene ist
daneben bedeutend, dass dazu ein technisches
Regelwerk entwickelt wird und Typenzulassun-
gen durchgefiihrt werden, um eine effiziente und
rechtssichere Umsetzung zu férdern.
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