THBINGEN

University of Applied Sciences

Klima- und umweltfreundliches
Innovatives Gebaudegrin

m— ) LI AL

e - \
Y Y . ANTEN { a

\“.J Y% AN et = ! g 3 F . 3
A % g 2

Prof. Dr. E. Hietel (e.hietel@th-bingen.de)
Dipl.-Biol. Ben Warnecke, B.Sc. Jan Wustmann, Prof. Dr. C. Lorenz-Haas,
Prof. Dr. O. Panferov, Prof. Dr. M. Pudlik, Prof. Dr. U. RoZner



Inhalt

= Situation

= Unsere Thesen
= Forschungsprojekt extensives Dachgrin

I = Forschungsprojekt semi-intensives Dachgrun (Effin-Grin)
= |nterdisziplindres Forschungsteam

= Ergebnisse

= Fazit und Ausblick

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



Situation Dachgrin

= Begrinung von derzeit jahrlich 8 Mio. m? (Kolb 2016) bis 14
Mio. m? (Mann 2017) - entsprechend ca. 5 bis 10 % der neu
errichteten Dachflachen bundesweit

= Davon werden ca. 83 % der Dacher extensivund ca. 17 %
Intensiv begrint (Mann 2017).

= Extensive Dachbegrinungen weisen einen ca. 5-15 cm
hohen Schichtaufbau des Substrates auf, die Dachlast betragt
nur 80 -230 kg/m?, trockenresistente Vegetation, geringer
Pflegeaufwand, geringe Kosten
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Unsere Thesen zu Dachgrun

= Extensives Dachgrun ist ein extremer Trockenstandort,
dessen Klima- und Umweltfreundlichkeit in Zeiten des
Klimawandels optimiert werden sollte = Entwicklung
I von semi-intensivem Dachgrin

Dafur ist eine ganzheitliche Betrachtung der Klima- und
Umweltsynergieeffekte in einem interdisziplinaren
Ansatz erforderlich

= Die Forderungen zur Optimierung mussen durch exakte
Messungen belegt werden
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Forschungsprojekt extensives Dachgrin

Interdisziplindre Untersuchungen zu extensiven Dachbegrinungen an
der TH Bingen seit 2014

Messungen: automatische Wetterstationen (T, RF, WR, WG, GYS),
warmebildkamera, Zahlung und Bestimmung Arthropoden,
Beregnungsversuche

B LTI T,

e T % <

Extensiv begrUte Déacher: Kiesdacher:
Systemerde ca. 9 cm, Begriinung v.a. mit Bitumen-Dachpappe und 3 -5 cm
Sedum, Anlage: 2011 Kiesschicht
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Eingeschrankte Wirksamkeit bei Klimaanpassunqg

= Keine statistisch signifikanten Auswirkungen von extensivem
Dachgrin auf Temperatur und Luftfeuchte im Vergleich zu Kiesdach

= Verwendung von tUberwiegend CAM-Pflanzen (z.B. Sedum), diese
stellen die Transpiration in Hitze- / Trockenperioden ein

= Keine Evaporation aus dem dann ausgetrockneten, diinnschichtigen
Substrat

= Geringer Bedeckungsgrad mit starken Aufheizungseffekten an
unbegrtnten Stellen (Albedo)

Grindach §
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Eingeschrankte Wirksamkeit bei Biodiversitat:

Extensive Grundacher stellen im Vergleich zu Kiesdachern einen
Lebensraum dar (grél3ere Abundanzen, mehr Arten), aber:

zu wenige Pflanzenarten (monokulturelle Anlagen) und Verwendung
gebietsfremder Arten (z.B. Phedimus spurius als invasive Art) —
Verdrangung heimischer Arten

Extreme mikroklimatische Unterschiede fuhren zu gréf3erer Streuung
der Arthropoden-Abundanzen im Vergleich zu Kiesdachern

Fur die Biodiversitat bedeutsam sind flachiger Bedeckungsgrad und
Strukturreichtum, die bei den extensiven Dachbegriinungen oft fehlen




Eingeschrankte Wirksamkeit bel Wasserriuckhalt:

= Dudnnschichtiges extensives Dachgrln leistet einen Beitrag
zum Ruckhalt abhangig von der Substratdicke,
Vegetationsschicht hat kaum Einfluss (3%)

= Hohe Wirksamkeit des Substrates insbes. bei sehr trockenem
Zustand (C = 0,3), bei wiederholtem Regenereignis in kurzer
Reihenfolge starke Abnahme (C =0,7)

abflielfende Wassermenge

Niederschlagsmenge

£ Dach mit extensiver
- Begriinung

C =

Kiesdach
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Forschungsprojekt semi-intensives Dachgrin

Seit 2019 bis 2022: Effizientes Innovatives Gebaudegrin — ein klima-
und umweltfreundliches, semi-intensives System (Effin-Grin) g | Bendesminiserim
(DAS Forderung von Klimaanpassungsmalinahmen) | ‘u"d nukleare Sicherheit

Ziele:
= Klimaanpassung: Entwicklung einer kiihlenden semi-intensiven

Dachbegriinung mit Bewasserung

= Umsetzung mit geringem technischem und finanziellem Aufwand

= Nachristung von bestehenden extensiven Grindachern maoglich (keine
flachige Erhdhung der Substratméachtigkeit, kein aufwandiger Einbau von
technischen Losungen, z.B. Retentionsdacher mit Dranelementen aus

Kunststoff)
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THBINGEN Demoanlage semi-intensives Dachgriin
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= Nachhaltigkeit: automatische Bewasserung ohne fossile
Energiequellen (Einsatz PV) und ohne Verbrauch von Trinkwasser

= Positive Umweltsynergien: maoglichst grol3e Effizienz im Hinblick
auf Klimaschutz (Minderung THG-Emissionen), Biodiversitat,
Regenrickhalt, Gebaudeenergie und Feinstaubbindung

= Nachweis der Effizienz von semi-intensivem Dachgrin auf der
Basis von statistisch fundierten Messergebnissen:

Automatische Wetterstationen

Messung THG-Flisse CO,, H,0, N,O, CH,
(Bodenhauben, Laser-Gas-Analystoren)
Simulation Starkregenereignisse mit Beregnungs-
anlage, Bewasserung mit perforierten
Schlauchen (ober- und unterirdisch)

Messung Qualitat Abflusswasser

Simulation der Energiefliisse im Bauwerk (Heiz-
und Kihlbedarfe im Jahresablauf)

Erfassung der Arthropoden als Indikatorarten
Pflanzenbonituren

Messung von Feinstaub an Pflanzen
(Partikeldetektionssoftware RADIUS)
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Das Projekt Effin-Grun: Interdisziplinares
Forschungsteam

An der TH Bingen:

« Prof. Dr. Elke Hietel (Biodiversitat, Pflanzenmanagement)

« Prof. Dr. Oleg Panferov (Klima)

« Prof. Dr. Ute R63ner (Wasser)

« Prof. Dr. Martin Pudlik (Energiemanagement, -technik)

« Prof. Dr. Cornelia Lorenz-Haas (Statistik)

« Projektmitarbeiter: Dipl.-Biol. Benjamin Warnecke, B.Sc. Jan Wustmann

« Studentische Mitarbeiter: Ingmar Blonzen, Simon Jonas, Caroline Kratzer,
Claudio Lenz, Tanja Reichling, Gerald Theis u.v.a.

In Kooperation mit bzw. unterstitzt von:

* Uni Mainz Dr. Klemens Seelos (Luftqualitat, Feinstaub)

« Stadt Mainz Joachim Kelker (Grin- und Umweltamt)

« Stadt Bingen Jurgen Inboden (Gartenamt)

« BBSR Dr. Bernhard Fischer (Referat Bauen und Umwelt)

« ZINCo GmbH Ralf Walker (Leiter Forschungsabteilung), Kompetenzzentrum
Gebaudebegrinung und Stadtklima e.V.

* Bundesverband Gebaudegrin e.V. Dr. Gunter Mann

Hochschule Kaiserslautern Dr. Michael Lakatos (Funktionelle Biodiversitéat,

Kryptogamen)
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Ergebnisse Technische Umsetzung
(Bewasserung, energieeffiziente Steuerung)

Nachristung mit Bewasserungsschlauchen ist moglich
Membranpumpen mit Siebfilter sind preiswerte und robuste Losungen
Steuerung mittels programmiertem Mikrocontroller ist preiswert und
kann ein smarter Gebaudebestandteil sein

Energieversorgung durch Photovoltaik ist durch die Korrelation von
Wasserbedarf und Sonneneinstrahlung vielversprechend

Einsatz von modularen Tanks mit standardisierten Armaturen




Sensorgesteuerte Bewasserung

Substratfeuchteverlauf bei
Steuerung durch kapazitven

= Nach Aufnahme einer 0% Sensor iiber 22 Tage
Kalibrierfunktion flr einen i
gunstigen kapazitiven S WY S
Substrat eines 2\ T Tis

Grindachmodells auf die
angestrebte Feuchte
(£0,5%) eingestellt
werden

= Schonenderer Umgang mit @ 155
der Ressource Wasser als ’
bel Einsatz einer :
Zeitschaltuhr moéglich 11,0% -

23.01.2020 28.01.2020 02.02.2020 07.02.2020 12.02.2020

12,0% | :
iSteuergrolRe Substratfeuchte
' (12,5 Gew.%)

Substratfeuche [Gew.%]
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Ergebnisse Klimaanpassung
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Dachbegrinung unterirdisch,
ca. 0,3°C kuhler (sign, 0,05)

— Parkplatz Begrinung
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Dachbegriinung,

Ca. 0,5°C warmer (sign, 0,05)

Parkplatz Begriinung

Kuhlende Wirkung im Sommer, warmende Wirkung im Winter
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Ergebnisse Klimaschutz

Messungen von Treibhausgasaustausch (CO,, H,O, CH,) zwischen
Begrinungspflanzen, Substrat und der Atmosphare.

Gerate: Gas-Analysatoren Li-Cor 8100 (Survey Chamber, Clear Chamber) und
UGGA Los Gator Research

Geglan t: unterschiedliche Pflanzenarten, inkl. Sedum und Substrat (Optigrun,

Zinco)
S Ergebnisse Sedum: THG Austausch unter verschiedenen
) Q Bedingungen (Temperatur, Bodenfeuchte, Globalstrahlung)
xmuh;‘f N Substrat CO,-Quelle bis 0,9 ppm/(s*m?2),
SeoupRdE . 5% CH,-Senke bis -1,8*10% ppm/(s*m?)
2::.‘;:;:;»« ¥y | Sedum: CO,-Senke bis -600 ppm/(s*m?) ,
CH,-Quelle bis 0,15 ppm/(s*m?)
Optimale Bedingungen: T zw. 27-32°C, RF:58% - 78% 45
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Ergebnisse Biodiversitat

= Bonitur: Die Bewasserung fordert deutlich Wichsigkeit (HG6he, Vitalitat)
und Deckungsgrad der Vegetation, Forderung von Grasern und
Krautern im Gegensatz zu Sukkulenten (Sedum)

= Zur Erfullung aller interdisziplindren Anforderungen sind artenreiche
Mischpflanzungen erforderlich. Problem: im Handel heimische Arten
nicht erhaltlich bzw. nicht autochthon, oft nur Sorten erhaltlich

= Untersuchung von Alternativen: 3
Wildsamenmischungen aus |

Herkunftsgebiet (Versuche zu Keimungs-
potenzial bei bestimmter Wassergabe)

Untersuchungen zu Mahdguttibertragung |
von Spenderflachen (Spenderflachen-
kataster Trockenbiotope)
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= Lassen sich artenreiche, effiziente Pflanzengemeinschaften sukzessiv
aus Extensivbegrinungen entwickeln oder sind Initialpflanzungen bzw.
—ansaaten erforderlich?

= Werden dadurch die Abundanzen und die Artenvielfalt bei Arthropoden
gefordert?
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Ergebnisse Feinstaubbindung

= Fdr die Untersuchung der Feinstaubbindung von Pflanzen werden
zwei Anséatze verfolgt: Labor- und Freiflachenversuche

& ‘ | ( ’ ST A Blatt der Schafgarbe
. awe ' ot RN "B nach Bestaubung

W (Bild a) und nach
W& Abspiilung der
! Partikel durch

~ simulierten Nieder-
T Schlag (Bild b)

Windkanal mit Testpflanze (Schafgarbe)
variable Parameter: Windstarke;
Staubmenge & -zusammensetzung

{ 700fach-Aufnahme
Eines Blattharchens
i mit anhaftendem
g Staubkorn

Messung: Staubmessung auf Glas-
tragern vor, hinter und auf dem
Blattwerk mittels Bildverarbeitung
und Feinstaubsensoren.

50 pm
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Ergebnisse Feinstaubbindung

Feldversuch Uni Mainz: Staubfanger, Mikroskopaufnahmen (von links)
Feinstaubsensor und Stromversorgung Grunkohl, Schafgarbe, unbepflanzt

- = Ausgepragte Staubfilterwirkung der Vegetation (Reduktion
Staubmenge: Partikeldichte um Faktor 4, Veranderung
Staubzusammensetzung: Abnahme der mittleren Partikelgrofie;

=  Vermutung: grol3erer Blattflachenindex fihrt zu starkerer Reduktion
von Partikeldichte insgesamt und von Partikeln geringer Grol3e.
Zusatzlich wird die Zusammensetzung des Staubs verandert
(qualitatives Filterpotential)
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Fazit und Ausblick

= Umfassende Untersuchungen werden in 2020 und 2021
fortgesetzt

= Erste vielversprechende Ergebnisse flr die Klima- und
Umweltwirksamkeit von semi-intensivem Dachgrtn

= Offentlichkeitsarbeit und Hilfestellung fir Umsetzung
unbedingt erforderlich: Leitfaden, Demoanlagen,
Zielgruppen: Kommunen, Privatpers
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