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Erkenntnisse aus dem Projekt ,,Schwammstadt — Blau-griine Infrastrukturen
umsetzen”

1 Griindacher als Basis der Schwammstadt

Griindacher sind ein zentraler Baustein einer klimaangepassten und wassersensiblen
Stadtentwicklung. Als Teil der blau-griinen Infrastruktur leisten sie wichtige Beitrage zur
Regenwasserbewirtschaftung, Klimaanpassung, Biodiversitatsférderung sowie zur
Verbesserung der Aufenthaltsqualitdt im urbanen Raum.

Die hier vorgestellten Ausschreibungsempfehlungen verdeutlichen die Rolle begriinter Dacher
im Konzept der ,Schwammstadt“. Ziel dieses Ansatzes ist es, Niederschlagswasser moglichst
dort zuriickzuhalten, zwischenzuspeichern, zu verdunsten oder zu nutzen, wo es anfallt.
Dadurch werden Kanalisation und Gewasser entlastet, Uberﬂutungsrisiken reduziert und die
stadtische Kiithlung durch Verdunstung verbessert.

Griindacher konnen hierzu in unterschiedlichem Umfang beitragen. Wahrend einfache
Extensivdacher vor allem eine grundlegende Begriinungsfunktion erfiillen, bieten
Retentionsdacher, Biodiversitatsdiacher, Biosolardacher und multifunktionale Kombidacher
deutlich grofiere Potenziale fiir Wasserriickhalt, Verdunstung, Artenvielfalt und
Nutzungsqualitit (Tabelle 1). Die Wahl des geeigneten Dachtyps sollte daher konsequent an den
jeweiligen Projektzielen ausgerichtet werden.

Deutschland verfiigt international iiber umfangreiche Erfahrungen im Bereich der
Dachbegriinung und zahlt hinsichtlich des Umfangs und der Vielfalt begriinter Dachflachen zu
den fithrenden Landern. Gleichzeitig wird das vorhandene Potenzial bislang nur zu einem
vergleichsweise geringen Teil ausgeschopft. Stidte, Kommunen und private Auftraggebende
konnen hier wesentliche Fortschritte erzielen.

Tabelle 1: Welches Griindach leistet was fiir die Schwammstadt?

Dachtyp Wasserriickhalt Biodiversitat Zusatznutzung*
Extensivdach -
Retentionsdach -
Biodiversitatsdach
Intensivdach
Biosolardach Energie

Kombidach

*Zusatznutzung: Zusatzliche Funktionen wie Aufenthaltsnutzung, Urban Gardening, Umweltbildung, Sport- und

Freizeitnutzung oder Energieerzeugung.

Die Ausschreibungsempfehlungen sollen dazu beitragen, Griindacher nicht nur als
Begriinungsmafinahme, sondern als multifunktionale Infrastruktur zu verstehen und zu planen.
Sie bieten Planenden und Entscheidenden Orientierung, wie mit den verfiigbaren
Investitionsmitteln méglichst hohe 6kologische, wasserwirtschaftliche und stadtklimatische
Wirkungen erzielt werden kdnnen. Zwar ersetzt ein multifunktional begriintes Dach keine



Freifliche am Boden, es kann jedoch wesentliche Funktionen einer Schwammstadt {ibernehmen:
Es halt Regenwasser zuriick, tragt zur Kithlung durch Verdunstung bei, schafft Lebensraume und
kann je nach Ausgestaltung sogar Aufenthalts- und Erholungsflachen bieten, die in ihrer Qualitat
ebenerdigen Freirdumen nahekommen.

Infobox: Regenwasserbewirtschaftung durch Dachbegriinung

Je nach Aufbau und Substrat kénnen Griindacher Niederschlagswasser zuriickhalten, den Abfluss
verzégern und zur Wasserreinigung beitragen. Spezielle Retentionselemente, beispielsweise
Meanderplatten, erhéhen die Speicherwirkung und verzégern die Ablaufgeschwindigkeit. Art und
Umfang der Bepflanzung beeinflussen zudem die Verdunstungsleistung sowie die Bindung von
Schadstoffen.

» Retention (Rickhaltung) bezeichnet die zeitweilige Speicherung von Niederschlagswasser, um
Abflussspitzen zu reduzieren und die Kanalisation zu entlasten.

» Bioretention: Bepflanzte Anlagen zur Aufnahme von Niederschlags- oder Grauwasser. Die
Pflanzen unterstitzen sowohl die Verdunstung als auch die Reinigung des Wassers.

» Detention (Abflussverzogerung) beschreibt die kontrollierte Verlangsamung des
Wasserabflusses, beispielsweise durch langere FlieRwege oder spezielle Speicherelemente im
Schichtaufbau eines Griindachs.

Bei der offentlichen Beschaffung sollten Vergabestellen neben funktionalen Anforderungen auch
Umweltaspekte systematisch beriicksichtigen. Offentliche Bauherren kénnen durch vorbildliche
Griindachprojekte die Marktdurchdringung nachhaltiger Produkte férdern und
Umweltbelastungen reduzieren.

Fordermittel fiir Dachbegriinungen sollten gezielt dort eingesetzt werden, wo sie die grofite
Wirkung entfalten. Besonders geeignet sind Schulen: Schiiler*innen, Lehrkrafte und Eltern
erleben die Vorteile begriinter Dacher dort unmittelbar und tragen sie weiter. Zudem sollten
Forderungen bevorzugt in stadtklimatischen Belastungsraumen und Gebieten mit wenig
Griinflachen eingesetzt werden. Projekte mit 6ffentlichem Nutzen und sozialer Teilhabe,
beispielsweise urbane Dachgarten, sind dabei besonders forderwiirdig.

Die vorgeschlagenen Ausschreibungstexte sind bewusst technologieoffen formuliert, da sich der
Markt fiir Griindachprodukte dynamisch entwickelt. Zunehmend sind Griindachprodukte aus
recycelten und nachwachsenden Rohstoffen am Markt verfligbar. Umweltzeichen und
Umweltproduktdeklarationen (EPD) kdnnen Ausschreibenden bei der Produktauswahl helfen
und werden zunehmend von den Herstellern fiir ihre Bauweisen erarbeitet; meist sind sie auf
Nachfrage verfiigbar.

Infobox: Griindachtechnologie

» Die Griindachbranche ist gepragt von innovativen kleinen und mittelstandischen
Unternehmen. GroRere Anbieter verfiigen zunehmend lber zertifizierte Systemaufbauten und
Umweltzertifikate.

» Grundlage fur Planung und Ausfiihrung sind die anerkannten Regeln der Technik,
insbesondere die FLL-Richtlinien zur Dachbegriinung und deren Fortschreibungen.

» Ausschreibungen sollten technologieoffen gestaltet werden. Kriterien fiir Nachhaltigkeit wie
Verwendung nachwachsender Rohstoffe, Minimierung von Schadstoffen und Mikroplastik,
Kreislaufwirtschaft und Recyclingfahigkeit der verwendeten Materialien sind fiir eine
erfolgreiche Ausschreibung ausschlaggebend.
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» Beider Produktauswahl konnen Umweltzeichen und Zertifizierungen Orientierung bieten,
beispielsweise der Blaue Engel flir Dach- und Dichtungsbahnen und die Empfehlungen des
Bundesverbands GebdudeGriin (BUGG) etwa zu den wurzelfesten Dachbahnen.

» Fir den Aufbau der Griindacher sind qualifizierte Ausfiihrungsbetriebe und geeignete Firmen
zu wahlen, die Sachkunde zum Bau und der Pflege von begriinten Dachern nachweisen
kénnen, etwa durch Zusatzkurse fiir den Garten- und Landschaftsbau in entsprechenden
Bildungseinrichtungen.

Die vorliegenden Ausschreibungsempfehlungen richten sich an Planende, Ausfiihrende und
Entscheidungstrager*innen. Sie sollen die Umsetzung von Griindichern erleichtern und dazu
beitragen, deren Potenziale stirker zu nutzen.

Im Folgenden werden die wesentlichen Materialien und Konstruktionsvarianten von
Griindichern vorgestellt. Die Ubersicht erhebt keinen Anspruch auf Vollstidndigkeit, sondern soll
die Vielfalt bestehender L6sungen aufzeigen und Anregungen fiir innovative,
ressourcenschonende Ansatze geben.



2 Griindacher fiir unterschiedliche Gebaudetypen

2.1 Gebaudetypen und ihre Eignung fiir Dachbegriinungen

Bei den meisten Wohn- und Nichtwohngebduden lassen sich Dachbegriinungen technisch
umsetzen. Sowohl im Neubau als auch im Bestand bestehen erhebliche Potenziale, die bislang
nur teilweise genutzt werden.

Neubauten
» Dachbegriinungen sollten friihzeitig in die Gebdudeplanung integriert werden.

» Besonders geeignet sind flach geneigte Diacher sowie Kombinationen aus Dachbegriinung
und Photovoltaik (Biosolardacher, siehe Rousset-Rouviére et al. 2025).

» Neben energetischen Aspekten gewinnen Regenwasserriickhalt, stadtklimatische Kiihlung
und Biodiversitit zunehmend an Bedeutung.

» Multifunktionale Dachflachen kénnen zusatzliche Aufenthalts- und Nutzungsqualitdten
schaffen.

Bestandsgebiude

Vor der Ausschreibung sind insbesondere folgende Rahmenbedingungen zu priifen:
» Tragfahigkeit und statische Reserven,

» Zugianglichkeit und Wartungsmaoglichkeiten,

» Anschliisse fiir Wasser, Strom und gegebenenfalls Bewasserung,

» baurechtliche und objektspezifische Anforderungen.

Gebdudekategorien

Fiir Wohngebaude, Biiro- und Verwaltungsbauten, Schulen, Gewerbe- und
Einzelhandelsgebdude sowie viele weitere 6ffentliche Einrichtungen sind Dachbegriinungen
grundsatzlich geeignet. Bei Sonderbauten, Industrieanlagen und denkmalgeschiitzten Gebauden
sind objektspezifische Losungen erforderlich.

Empfehlung

Bei gréferen BegriinungsmafRnahmen sollte eine Okobilanz (Life Cycle Assessment, LCA)
durchgefiihrt werden, um die Umweltwirkungen der eingesetzten Materialien und Bauweisen
iiber den gesamten Lebenszyklus zu bewerten.

2.2 Technische Grundlagen fiir Dachbegriinungen im Bestand

Priifen Sie vor der Planung einer Dachbegriinung die technischen Randbedingungen des
Gebaudes. Wesentliche Aspekte sind:

» Tragfahigkeit und statische Reserven,
» Dachabdichtung und Feuchteschutz,

» Wirmeddmmung und bauphysikalischer Aufbau,



» Dachneigung,

» Zuganglichkeit sowie spatere Pflege und Wartung.

Grundsatzlich lassen sich die meisten Dachkonstruktionen begriinen. Die konkrete Ausfithrung
hangt jedoch von den statischen und bauphysikalischen Voraussetzungen des Gebaudes ab.

Dachneigung

Auf Flachdachern und méafiig geneigten Dachern bis etwa 45° lassen sich Dachbegriinungen in
der Regel problemlos umsetzen. Je starker das Dach geneigt ist, desto hoher sind die
Anforderungen an Sicherung und Pflege. Fiir stark geneigte Dacher eignen sich eher
Sonderlésungen wie Moos- oder Fassadenbegriinungen.

Statik und Tragfahigkeit

Dachbegriinungen verursachen zusétzliche Lasten (Tabelle 2). Daher ist vor Beginn der Planung
eine statische Bewertung erforderlich. Bei Bedarf muss die Tragkonstruktion im Rahmen einer
Dachsanierung verstarkt werden.

Tabelle 2: Lastklassen fiir unterschiedliche Griindachnutzungen

Zusatzlast Mogliche Nutzung
100-200 kg/m?  Extensivbegrinungen

200-300 kg/m?  Multifunktionale Begriinungen mit erhdhter Retention und Biodiversitat

>300 kg/m? Intensive Dachgarten, Aufenthaltsflachen und weitere Nutzungen
Grundsatzlich gilt: Je hoher die verfiigbaren Tragreserven, desto grofder sind die Moglichkeiten
fiir multifunktionale Dachnutzungen.
Bauphysik und Warmedidmmung

Bei Bestandsgebduden sind Dachbegriinungen haufig mit einer energetischen Sanierung
verbunden. Die Anforderungen des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) sind zu beriicksichtigen.

Besondere Aufmerksamkeit erfordern:

» Feuchteschutz und Taupunktlage,

» die Eignung des vorhandenen Dachaufbaus,

» die Wahl zwischen Warmdach, Kaltdach oder Umkehrdach.

» Die bauphysikalische Eignung sollte durch Fachplanende oder eine*r Bauphysiker*in gepriift
werden.
Regenwassermanagement

Binden Sie Dachbegriinungen moglichst in ein Gesamtkonzept der Regenwasserbewirtschaftung
ein. Hierzu gehoren Retentionsflachen, Notiiberlaufe, Zisternen sowie Versickerungs- und
Regengartenldsungen. Im Sinne des Schwammstadt-Prinzips sollte gespeichertes Regenwasser
moglichst genutzt und erst nachrangig versickert oder abgeleitet werden.

Empfehlungen fiir die Planung

Vor Ausschreibung und Umsetzung sollten folgende Punkte fachlich geklart werden:



» statische Tragfahigkeit einschlief}lich méglicher Punktlasten,
» bauphysikalische Eignung des Dachaufbaus,

» erforderliche Mafdnahmen zur energetischen Sanierung,

» langfristige Pflege- und Wartungskonzepte,

» Regenwasserbewirtschaftung einschliefdlich Notentwasserung.

Erst nach Klarung dieser Grundlagen sollte die Auswahl der konkreten Griindachvariante
erfolgen.

2.2.1 Umweltvertragliche Dachddammung bei zu begriinenden Bestandsgebduden

Die Auswahl der Dachddmmung gehort grundsétzlich nicht zum Gewerk der Dachbegriinung. Sie
beeinflusst jedoch die Umweltbilanz des Gesamtgebdudes und sollte daher im Rahmen von
Sanierungen beriicksichtigt werden.

Dachbegriinungen tragen zusatzlich zur Warmeddmmung bei, wenn auch nur begrenzt im
Vergleich zu modernen Dammstandards. [hre wesentlichen Vorteile liegen heute vor allem im
Regenwasserriickhalt, im besseren Stadtklima und in der Férderung der Biodiversitat.

Bei Sanierungen sind die Anforderungen des Gebdudeenergiegesetzes (GEG) einzuhalten.
Beriicksichtigen Sie dariiber hinaus bei der Auswahl der Dammstoffe aufRerdem Umweltaspekte
in Produktion, Nutzung und Recycling (Tabelle 3). Aktuelle Produktnachweise und
Zertifizierungen sind zu berticksichtigen.

Tabelle 3: Unterschiedliche Dammstoffgruppen

Dammstoffgruppe Beispiele Wesentliche Merkmale

Fossile Dammstoffe Polyurethan (PU), Hohe Dammwirkung bei geringer
Polystyrol (EPS/XPS), Materialstarke, jedoch auf fossilen
Phenolharz Rohstoffen basierend

Mineralische Dammstoffe  Steinwolle, Glaswolle Gute Brandschutzeigenschaften und lange

Lebensdauer
Dammstoffe aus Holzfaser, Zellulose, Gute Umweltbilanz, haufig unter Nutzung
nachwachsenden Hanf nachwachsender oder recycelter Rohstoffe

Rohstoffen
Empfehlungen fiir Ausschreibungen
» Einhaltung der jeweils giiltigen energetischen Anforderungen nach GEG,
» Bevorzugung von Ddmmstoffen mit nachgewiesenen Umweltvorteilen,

» Beriicksichtigung von Umweltproduktdeklarationen (EPD) und anerkannten
Umweltzeichen, beispielsweise dem Blauen Engel,

» Bewertung der Materialien iiber den gesamten Lebenszyklus, einschliefdlich
Herstellungsaufwand, Nutzungsdauer und Recyclingfahigkeit.

Die Auswahl des Dammstoffs sollte projektspezifisch erfolgen und neben den energetischen
Anforderungen auch dkologische, wirtschaftliche und konstruktive Kriterien berticksichtigen.
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3 Ausschreibungsempfehlungen fiir verschiedene
Griindachvarianten

Die folgenden Ausschreibungsempfehlungen und Textbausteine dienen Planenden,
Auftraggebenden und Vergabestellen als Orientierung. Sie ersetzen keine objektspezifische
Planung oder Leistungsbeschreibung. Sie zeigen aber, welche Anforderungen die einzelnen
Griindachtypen im Sinne der Schwammstadt erfiillen kénnen. Sie basieren auf den anerkannten
Regeln der Technik, insbesondere den FLL-Richtlinien zur Dachbegriinung, und beriicksichtigen
aktuelle Anforderungen der Klimaanpassung und Schwammstadtentwicklung. Ein
Grundlagentext flir diese Aufstellung bot die Zusammenstellung von Bukea (2025).

Ziel ist es, Griindacher als multifunktionale Infrastruktur zu verstehen. Neben der Begriinung
von Dachflidchen stehen insbesondere Regenwasserriickhalt, Verdunstung, Biodiversitit,
Energiegewinnung und die Mehrfachnutzung urbaner Flachen im Vordergrund.

Griindacher als Baustein der Schwammstadt

Das Leitbild der Schwammstadt verfolgt das Ziel, Niederschlagswasser moglichst lokal
zurlickzuhalten, zu speichern, zu nutzen, zu versickern oder iiber Vegetation zu verdunsten.
Griindacher konnen hierzu einen wesentlichen Beitrag leisten, indem sie:

» Niederschlagswasser zwischenspeichern,
» Abflussspitzen reduzieren,

» die Verdunstung fordern,

» das Stadtklima verbessern,

» die Kanalisation entlasten,

» Biodiversitit fordern und

» zusatzliche Nutzungen auf bereits versiegelten Flachen ermoglichen.

Je mehr ein Griindach speichert und verdunstet, desto mehr tragt es zur Schwammstadt bei.
Zielsetzungen der Ausschreibung

Bereits zu Beginn eines Projektes sollten die angestrebten Funktionen festgelegt werden:
» Regenwasserriickhalt und Abflussverzégerung

» Schadstoffarme Regenwasserbewirtschaftung und Minimierung von Stoffeintragen in
Niederschlagsabfliisse

» Klimaanpassung und Verdunstungskiihlung
» Forderung der Biodiversitat

» Energiegewinnung durch Photovoltaik

» Aufenthalts- und Freiraumnutzung

» Verwendung umweltvertraglicher und kreislauffahiger Baustoffe



Priorisierung der Dachtypen aus Sicht der Schwammstadt

Das klassische Extensivdach stellt einen bewihrten Mindeststandard dar. Es verbessert den
Wasserhaushalt und das Stadtklima, nutzt aber nur einen Teil der Moglichkeiten moderner
Grindacher.

Als Schwammstadt-Standard sind Retentionsddcher zu empfehlen. Durch zusatzliche
Wasserspeicher erh6hen sie den Regenwasserriickhalt und die Verdunstung deutlich.

Am multifunktionalsten sind kombinierte Biosolar-Retentionsdacher. Sie verbinden
Regenwasserriickhalt, Verdunstungskiihlung, Biodiversitat und erneuerbare Energieerzeugung
auf derselben Flache (Tabelle 4). Priifen Sie solche Losungen vor allem bei Neubauten und
grofderen Dachsanierungen bevorzugt.

Tabelle 4: Beitrag unterschiedlicher Dachtypen zur Schwammstadt

Dachtyp Beitrag zur Schwammstadt
Extensivdach Basisstandard
Biodiversitatsdach mittel

Retentionsdach hoch

Intensivdach / Dachgarten hoch
Biosolar-Retentionsdach sehr hoch

Aufbau der Ausschreibungsempfehlungen
Die Ausschreibungshinweise gliedern sich in:

» Allgemeine Anforderungen fiir alle Dachtypen
Extensivdach einschliefdlich Biodiversititsvariante
Retentionsdach
Biodiversitatsdach

Intensivdach / Dachgarten

vV v v v Y

Biosolardach
» Kombinationsdacher

Die allgemeinen Anforderungen gelten sinngemaf? fiir alle Varianten. Die einzelnen Kapitel
beschreiben die zusatzlichen Anforderungen und Besonderheiten der jeweiligen Dachtypen.

Grundsatzlich sollte bei Neubauten und umfassenden Dachsanierungen gepriift werden, ob
anstelle eines Standard-Extensivdaches ein multifunktionales Retentions-, Biodiversitats- oder
Biosolardach umgesetzt werden kann. Aus Sicht der Schwammstadt sind insbesondere
Dachsysteme mit hoher Speicher- und Verdunstungsleistung sowie Mehrfachnutzung zu
bevorzugen.



3.1 Aligemeine Vorbemerkungen (fiir alle Dachtypen zu verwenden) und
Grundsatze zur Sicherung und zur Fertigstellungs- und
Unterhaltungspflege

Die nachfolgenden Anforderungen gelten fiir alle Dachbegriinungstypen und sind
objektspezifisch zu ergianzen.

Planung und Nachweise

Die in der Ausschreibung geforderten technischen, funktionalen und umweltbezogenen
Eigenschaften sollten durch geeignete Nachweise belegt werden. Legen Sie den
Auftraggebenden (AG) vor Ausfithrungsbeginn alle nétigen Ausfithrungsunterlagen, statischen
Nachweise sowie Produkt- und Materialnachweise zur Freigabe vor. Dazu gehoren
insbesondere:

» Nachweise zur Tragfiahigkeit und Gebrauchstauglichkeit,

» bauaufsichtliche Verwendbarkeitsnachweise,

» Leistungserklarungen und CE-Kennzeichnungen,

» Umwelt-produktdeklarationen (EPD) und vorhandene Umweltzertifikate,

» Pflege- und Wartungskonzept.

Reichen die vorgelegten Unterlagen fiir die Beurteilung nicht aus, sollten ergdnzende
Informationen oder gleichwertige Nachweise angefordert werden. Bei der Ausfithrung sind
Abweichungen von den freigegebenen Unterlagen zu begriinden und zu dokumentieren.

Ausfiihrung

Die Ausfiihrung erfolgt nach den anerkannten Regeln der Technik, insbesondere nach den
einschlagigen DIN-Normen, der ATV DIN 18320 sowie den jeweils giiltigen FLL-Richtlinien fiir
Dachbegriinungen.

Alle Baustoffe sind entsprechend den Herstellervorgaben zu lagern, zu verarbeiten und
einzubauen.

Baustellenorganisation und Arbeitssicherheit

Der Auftragnehmer (AN) koordiniert Materialanlieferung, Baustellenlogistik und den Bauablauf
mit den beteiligten Gewerken. Erforderliche Gertiste, Hebezeuge und Sicherungseinrichtungen
sind bereitzustellen.

Fiir die gesamte Bauausfiihrung gelten die jeweils giiltigen Anforderungen des Arbeits- und
Gesundheitsschutzes sowie der Baustellenverordnung.

Dokumentation

Der Baufortschritt ist nachvollziehbar zu dokumentieren. Hierzu gehoren insbesondere:
» Fotodokumentation der Ausfiihrung,

» Dokumentation verdeckter Bauteile,

» Nachweise iiber eingebaute Materialien,

» Dokumentation von Anderungen gegeniiber der Planung.



Die vollstandige Dokumentation ist dem AG in digitaler Form zu libergeben.
Pflege und Wartung

Fiir jede Dachbegriinung sind Fertigstellungs- und Erhaltungspflege festzulegen. Der
Auftragnehmer hat einen Pflege- und Wartungsplan vorzulegen, der die langfristige
Funktionsfahigkeit der Vegetation sowie technischer Komponenten sicherstellt.

Art und Umfang der Pflege richten sich nach dem jeweiligen Dachtyp.
Regenwassermanagement und Sicherheit

Notentwisserung, Retentions- und Uberlaufsysteme sind entsprechend den projektspezifischen
Anforderungen nachzuweisen. Dauerhafte Sicherungseinrichtungen fiir Pflege- und
Wartungsarbeiten sind vorzusehen.

Technologieoffenheit

Die beschriebenen Dachtypen stellen Musterlosungen dar. Gleichwertige technische Losungen
und innovative Produkte sind zuldssig, sofern sie die geforderten Funktionen und
Qualitatsanforderungen nachweislich erfillen.

3.2 Extensive Dachbegriinung mit Gewichtsoptimierung

Extensive Dachbegriinungen sind die am haufigsten ausgefiihrte Griindachform. Sie eignen sich
insbesondere fiir Bestandsgebdude mit begrenzten statischen Reserven. Sie konnen als
einschichtige oder zweischichtige Systeme (siehe Abbildung 1) ausgefiihrt werden.

Grundlage der Ausfiihrung sind die allgemeinen Anforderungen nach Kapitel 3.1 sowie die
jeweils giiltigen FLL-Richtlinien (Tabelle 5). Zusatzliche Hinweise sind im Anhang A enthalten.

Tabelle 5: Planungs- und Ausfiihrungsgrundsatze

Anforderung Mindestanforderung

Dachneigung gemaR FLL-Richtlinien

Dachabdichtung  wurzelfest ohne chemischen Wurzelschutz und vor Ausfiihrung gepruft

Schutzlage Trenn- und Schutzlage zwischen Abdichtung und Begriinungsaufbau
Statik Nachweis der zuldssigen Auflast

Vegetationsziel mindestens 80 % Vegetationsdeckung

Pflege Fertigstellungs- und Erhaltungspflege gemaR Pflegeplan

Tabelle 6: Aufbauvarianten

Variante Merkmale Empfehlung
Einschichtiger Vegetation direkt auf dem Geeignet bei geringem Gewicht und
Aufbau Dachsubstrat, ohne separate einfachen Anforderungen

Drainschicht

Zweischichtiger Vegetationstragschicht plus Standardlésung mit hoherer
Aufbau Drainschicht Ausfallsicherheit und besserer
Wasserspeicherung

Der zweischichtige Aufbau (Tabelle 6, Abbildung 1) ist fiir die meisten Projekte zu bevorzugen.
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Abbildung 1: Zweischichtiger Extensivaufbau (vereinfacht)
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Quelle: Eigene Abbildung IOW

Anforderungen an Dachsubstrate

Die verwendeten Dachsubstrate miissen den Anforderungen der FLL entsprechen. Sie miissen
insbesondere:

» ausreichend wasserspeicherfahig,
» dranfahig,

» schadstofffrei,

» erosionsstabil,

» und humusarm sein.

Bei der Auswahl sind neben den technischen Eigenschaften auch Umweltkriterien zu
beriicksichtigen. Bevorzugt werden schadstoffarme und recyclingfahige Materialien mit
geringen Treibhausgasemissionen.

Vegetationsschicht
Zulassige Begriinungsverfahren sind insbesondere:
» Sedum-Sprossenansaat,
» Saatgutmischungen aus Sedum, Krautern und Grasern,
» vorkultivierte Vegetationsmatten,
» Kleinballenpflanzungen.
Es ist moglichst regionales bzw. standortgerechtes Saat- und Pflanzgut zu verwenden.
Vegetationspflege

Unerwiinschte Geholzkeimlinge und invasive bzw. stark konkurrenzierende Pflanzenarten sind
im Rahmen der regelméafigen Pflege zu entfernen (Tabelle 7). So wird die geplante
Vegetationsentwicklung sichergestellt.
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Tabelle 7: Empfehlungen zur Vegetationspflege

Pflegeleistung Mindestanforderung

Vegetationskontrolle  1-2 Kontrollen pro Jahr

Geholzaufwuchs Vollsténdige Entfernung von Gehdlzkeimlingen

Invasive Arten Entfernung bei Auftreten

Zielvegetation Erhalt des vorgesehenen Deckungsgrades und der
Artenzusammensetzung

Dokumentation Kurzprotokoll der Pflegegdnge

Extensives Biodiversitidtsdach (Option)

Soll neben der Begriinung eine erhohte Artenvielfalt erreicht werden, sind zuséatzliche Habitat-
Strukturen, vorzusehen, Beispiele:

» unterschiedliche Substratstarken,
wechselnde Korngrofden,
Kies- und Rohbodenbereiche,

Totholz- und Steinstrukturen,

vV v.v Yy

besonnte und beschattete Bereiche,
» zeitweise oder dauerhaft feuchte Kleinstandorte.

Die Mafdnahmen sind projektspezifisch festzulegen und in den Ausfiihrungsunterlagen
darzustellen.

Nachhaltige Materialauswahl

Bei der Materialauswahl sind Umweltwirkungen und Kreislauffahigkeit zu berticksichtigen. Ziel
ist es, den Ressourcenverbrauch und den 6kologischen Fuf3abdruck des Griindachaufbaus zu
reduzieren. Zur Vereinfachung der Vergabe sollten Umweltanforderungen méglichst tiber
standardisierte Nachweise belegt werden (Tabelle 8). Besonders geeignet sind
Umweltproduktdeklarationen (EPD), zertifizierte Systemaufbauten (sofern Umweltaspekte
enthalten), anerkannte Umweltzeichen sowie Herstellerangaben zu Recyclinganteilen und
Kreislauffahigkeit. Die Vergabestelle sollte die Nachweise ohne zusatzliche Fachgutachten
priifen konnen.

Tabelle 8: Bevorzugte Nachweise fiir Griindacher

Kriterium Einfach priifbarer Nachweis

zertifizierter Systemaufbau CE-Kennzeichnung bzw. ETA/EAD-Nachweis fir das
Griindachsystem

Umweltwirkungen einzelner Umweltproduktdeklaration (EPD) nach EN 15804 oder Product

Produkte Carbon Footprint

Recyclinganteil Herstellererklarung mit Prozentangabe oder EPD

Kreislauffahigkeit Herstellererklarung zum Riickbau- und Recyclingkonzept

Umweltzeichen Blauer Engel oder gleichwertige Typ-I-Umweltzeichen

Gleichwertige technische Losungen sind zuldssig.
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Dokumentation
Der Auftragnehmer hat folgende Nachweise vorzulegen:
» Technische Merkblatter / Datenblatter der verwendeten Materialien,
» Nachweise zur Konformitat mit bauaufsichtlichen und FLL-Vorgaben,
» Umwelt- und Nachhaltigkeitsnachweise,
>

Dokumentation der eingebauten Schichten und Vegetationsflachen.

3.3 Retentionsdach (einfaches Intensivdach mit optimierter
Wasserriickhaltung)

Retentionsdadcher verbinden Dachbegriinung mit Regenwassermanagement: Sie speichern
Niederschlagswasser zwischen, verzogern den Abfluss und lassen es verdunsten. So leisten sie
einen wichtigen Beitrag zur Schwammstadt, entlasten die Kanalisation und verbessern das
Mikroklima.

Grundlage des Retentionsdaches ist ein mehrschichtiger Dachaufbau mit zusatzlichem
Wasserspeicher oberhalb der Dachabdichtung. Je nach System erfolgt entweder:

» eine zeitweise Wasserspeicherung (Retention),

» eine Abflussverzogerung (Detention) oder

» eine Kombination beider Funktionen.
Ausschreibungsrelevante Anforderungen

Neben den allgemeinen Anforderungen aus Abschnitt 3.1 sind insbesondere folgende Punkte zu
berticksichtigen (Tabelle 9).

Tabelle 9: Weitere ausschreibungsrelevante Anforderungen

Priifaspekt Anforderungen und Nachweise

Statik Nachweis der zusatzlichen Lasten durch Wasserspeicherung
Retentionsvolumen Projektbezogene Festlegung des erforderlichen Speichervolumens
Notliberlauf Nachweis der sicheren Ableitung von Starkregenereignissen
Wassermanagement  Abstimmung mit Entwasserungs- und Regenwasserkonzept
Wartung Zuganglichkeit und dauerhafte Funktionskontrolle sicherstellen
Dokumentation Nachweis der verwendeten Speicher- und Drainsysteme

Auswabhl der Retentionslésung

Bei der Auswahl sind insbesondere Speichervolumen, Aufbauhohe, Gewicht, Wartungsaufwand
und Umweltvertraglichkeit der Materialien zu berticksichtigen (Tabelle 10).

Tabelle 10: Geeignete Systeme je nach gewahlter Retentionslosung

Ziel Geeignete Systeme

Abflussverzogerung (Detention) Meanderplatten, Drosselelemente
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Ziel Geeignete Systeme

Wasserspeicherung (Retention) Retentionsboxen, Drainplatten mit Speicherfunktion,
Schwammsysteme

Hohe Speicherleistung Retentionskorper, Stauraumsysteme, Dachzisternen

Kombination aus Speicherung und Retentionsdacher mit kapillarer Wasserfiihrung zum

Verdunstung Substrat

Vegetationstragschicht

Fiir Retentionsdacher wird eine ausreichend starke Vegetationstragschicht empfohlen (Tabelle
11).

Tabelle 11: Empfohlene Substrattiefen je nach Nutzung

Nutzung Empfohlene Substrattiefe

Stauden- und Krauterflaichen mindestens 10-15 cm
Rasenflachen mindestens 15 cm

Gehdlze mindestens 50 cm
Die Substrate miissen den Anforderungen der FLL entsprechen und fiir dauerhaft feuchte
Bedingungen geeignet sein.
Bepflanzung

Retentionsddcher verfiigen iiber eine deutlich bessere Wasserversorgung als Extensivdacher.
Die Pflanzenwahl ist entsprechend anzupassen.

Geeignet sind insbesondere:
» Krauter- und Staudenmischungen,
» artenreiche Wiesenflachen,
» Rasenflachen,
» Strducher und Kleingeholze (bei ausreichender Aufbauhdohe).

Fiir dauerhaft gut wasserversorgte Retentionsdécher sind reine Sedum-Begriinungen in der
Regel nicht die optimale Lésung.

Smarte Retentionssysteme

Bei besonderen Anforderungen eignen sich regelbare Retentionssysteme. Diese erméglichen
eine automatische Steuerung des Wasserstandes und schaffen vor angekiindigten
Starkregenereignissen zusatzliches Speichervolumen.

Der Einsatz solcher Systeme ist insbesondere bei sensiblen innerstiadtischen Standorten zu
prifen.
3.4 Biodiversititsdach als Intensivdach mit Schwerpunkt Artenvielfalt

Fiir Biodiversitiatsdacher gelten die allgemeinen Anforderungen der vorangegangenen Kapitel
sinngemaf? (Tabelle 12). Retentionsschichten und weitere Schwammstadtfunktionen kénnen
integriert werden und sind ausdriicklich zu empfehlen.
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Dieser Dachtyp fordert die biologische Vielfalt durch strukturreiche Vegetationsflaichen und
unterschiedliche Kleinlebensrdaume.

Tabelle 12: Anforderungen an Biodiversitatsdacher

Priifaspekt Besondere Anforderungen
Pflanzmaterial Verwendung gebietseigener bzw. regionaler Herklinfte (Provenienznachweis)
Substrat Unterschiedliche Substrath6hen und Kérnungen zur Schaffung verschiedener

Standortbedingungen

Strukturvielfalt Kombination aus offenen Substratflachen, Stauden, Grasern, Totholz, Steinen
und Kleinstrukturen

Wasserhaushalt Integration von Retentionsflachen, Feuchtstellen oder temporaren
Wasserbereichen soweit statisch moglich

Pflege Regelmalige Kontrolle der Zielarten sowie Entfernung unerwiinschter
Geholzaufwiichse und invasiver Arten

Monitoring Dokumentation der Vegetationsentwicklung und Uberpriifung der
Biodiversitatsziele

Aufenthaltsbereiche

Eine begrenzte Aufenthaltsnutzung (z. B. Dachterrassen, Beobachtungsbereiche oder
Bildungsangebote) ist moglich, sollte jedoch nur einen kleineren Flachenanteil einnehmen. Der
Schwerpunkt des Daches bleibt die 6kologische Funktion.

Planungsgrundsatz

Der Anteil hochwertiger Vegetations- und Habitatflachen sollte deutlich grof3er als der Anteil
befestigter Aufenthaltsflichen sein. Nur so kénnen Biodiversitiatsdacher einen messbaren
Beitrag zur Artenférderung und zur 6kologischen Aufwertung im Sinne der Schwammstadt
leisten. Ergdnzende Hinweise sind im Anhang C enthalten.

3.5 Intensivdach als Freizeit-Gartendach, Sportdach oder urbanes
Gartendach

Intensivdacher dienen priméar der Nutzung durch Menschen. Sie konnen als Freizeit- und
Aufenthaltsflachen, Sportdacher, urbane Dachgarten (Abbildung 2) oder Gastronomie auf einem
Flachdach (Abbildung 3) ausgefiihrt werden. Retentionsfunktionen, Biodiversitatselemente oder
Solaranlagen konnen integriert werden und sind im Sinne der Schwammstadt ausdriicklich zu
empfehlen.
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Abbildung 2: Gesamtansicht eines Retentionsdach mit der Qualitdt eines 6ffentlichen Stadtparks
sowie der Detailblick in einen Revisionsschacht in der Rasenfldche

rd; Posilon A ) 2 AV ; i
Beispiel Offentliches Griindach auf einem Parkhaus in der Innenstadt von Philadelphia/USA. Quelle: Eigene F

i

otos M. Kohler

Die Planung richtet sich nach der vorgesehenen Nutzungsintensitat (Tabelle 14), den statischen
Reserven des Gebdudes sowie den Anforderungen an Sicherheit, Barrierefreiheit und Pflege
(Tabelle 13).

Tabelle 13: Anforderungen an Freizeit- und Gartendacher

Priifaspekt Besondere Anforderungen und Nachweise

Statik Nachweis der zuldssigen Nutzlasten einschlieBlich Besucherzahlen,
Ausstattung, Vegetation, Schnee- und Windsoglasten

ErschlieRung Sichere Zugange, barrierefreie Erreichbarkeit, ausreichende
Fluchtwege
Absturzsicherung Dauerhafte Gelander oder gleichwertige Sicherungssysteme gemaR

geltenden Vorschriften
Nutzungssicherheit Stolperfreie Wege, ausreichende Beleuchtung, klare Beschilderung

Pflege Regelmalige Pflege der Vegetation sowie Kontrolle aller technischen
und sicherheitsrelevanten Einrichtungen

Schwammestadtfunktion Integration von Retentionsvolumen, Regenwassernutzung und
moglichst hoher Vegetationsanteil

Tabelle 14: Nutzungsvarianten

Dachtyp Typische Elemente

Freizeit-Gartendach Aufenthaltsbereiche, Sitzgelegenheiten, Spielangebote, Dachterrassen
Sportdach Laufbahnen, Bewegungs- und Spielflachen, Sportgerate
Urbanes Gartendach Hochbeete, Gemeinschaftsgarten, Urban-Farming-Flachen

Dachrestaurant/-café  Gastronomieflachen mit erganzender Begriinung und Aufenthaltsqualitat
Empfehlungen
» Vegetationsflachen sollten mdglichst grof3e Anteile der Dachflache einnehmen.

» Technische Einrichtungen und Aufenthaltsbereiche sind in die Begriinung zu integrieren.
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» Regenwasser sollte bevorzugt auf dem Dach zuriickgehalten und genutzt werden.

» Bei offentlich zuganglichen Dachern sind Besucherobergrenzen sowie Rettungs- und
Evakuierungskonzepte festzulegen.

Planungsgrundsatz

Intensivdacher sollten nicht ausschliefdlich als Aufenthaltsflachen verstanden werden. Im Sinne
der Schwammstadt sind Retentionsfunktion, Kithlwirkung, Biodiversitit und Aufenthaltsqualitét
gemeinsam zu betrachten. Besonders zukunftsfahig sind Kombinationsldsungen, die nutzbare
Freirdiume mit Regenwasserriickhalt und hochwertiger Begriinung verbinden. Weitere Hinweise
sind in Anhang D zu finden.

Abbildung 3:  Prinzip-Skizze eines multifunktionalen Gartendaches mit Restaurant

T

Dieses Beispiel kombiniert eine Reihe von moglichen Dach-Elementen. Wichtig ist die entsprechende Lastabfiihrung. Die
Hochbeete sind erkennbar; wichtige Begriinungselemente sind auch die vertikalen Begriinungen, die interne Raume
abgrenzen und Wind-, wie Sichtschutz bieten.

Quelle: Kéhler (2017).

3.6 Biosolardach — Kombination aus Dachbegriinung und Photovoltaik

Biosolardacher kombinieren Dachbegriinung und Photovoltaik auf derselben Flache. Sie
ermoglichen eine Mehrfachnutzung von Dachflachen durch Energieerzeugung,
Regenwasserriickhalt, Verdunstungskiihlung und Biodiversititsféorderung.

Die Tragekonstruktionen der PV-Module werden in der Regel ballastiert und durch die Auflast
des Dachaufbaus gesichert, sodass zusatzliche Dachdurchdringungen haufig vermieden werden
konnen. Die Ausrichtung und Anordnung der Module ist projektspezifisch festzulegen und auf
Statik, Verschattung, Wartungszuganglichkeit sowie die Entwicklung der Vegetation
abzustimmen.

Fiir Biosolardacher gelten die allgemeinen Anforderungen der vorhergehenden Dachtypen
sinngemaf?. Retentionsschichten kdonnen integriert werden und erhéhen die Schwammstadt-
Wirkung des Gesamtsystems erheblich. Besonders wichtig ist die Abstimmung zwischen
Solartechnik und Vegetation. Ziel ist eine dauerhaft funktionsfahige Kombination aus hohem
Energieertrag, ausreichender Vegetationsentwicklung und guter Zuganglichkeit fiir Pflege- und
Wartungsarbeiten. Bei einer typischen Ausfiihrung eines Biosolardachs ist der Ausrichtwinkel
der PV-Module projektspezifisch von senkrecht zum maximalen Sonnenstand mittags bis nahezu
eben, in West-Ost-Ausrichtung maoglich.

Biosolardacher erzielen besonders hohe 6kologische Wirkungen, wenn Photovoltaik mit
Retentionsfunktion und artenreicher Begriinung kombiniert wird. Die Kombination aus
Energieerzeugung, Wasserriickhalt, Verdunstungskiihlung und Biodiversitatsférderung zahlt zu
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den leistungsfiahigsten Formen multifunktionaler Dachnutzung. PV-Module und
Unterkonstruktion sind hinsichtlich Leistung, Haltbarkeit, Recyclingfahigkeit und
Umweltwirkungen nachzuweisen (Tabelle 15). Erganzende Hinweise sind im Anhang E
enthalten.

Tabelle 15: Anforderungen an Biosolardacher

Priifaspekt Besondere Anforderungen und Nachweise

Moglichst ballastierte, durchdringungsfreie Befestigung;

PV-Unterkonstruktion Standsicherheitsnachweis, einschliefSlich Windlasten

Nachweis von Leistung, Haltbarkeit, Recyclingfahigkeit und

PV-Module . .
Umweltinformationen

Bevorzugung langlebiger, recyclingfahiger Materialien;

Materialwahl
aterialwa Umweltproduktdeklarationen (EPD) oder vergleichbare Nachweise

Abstimmung zwischen Energieertrag, Vegetationsentwicklung und
Wartungszuganglichkeit

Modulaufstellung
Vegetation Artenwahl entsprechend Verschattung und Mikroklima unter den Modulen
Retention Integration von Retentions- oder Wasserspeicherelementen prifen

Prifung der Integration von Retentions- oder Wasserspeicherelementen;
Nachweis des angestrebten Wasserriickhalte- bzw. Abflussbeiwertes, soweit
projektrelevant

Retention und
Schwammstadtfunktion

Materialien so wahlen, dass keine vermeidbaren Schadstoffeintrage in das
Regenwasserqualitat ablaufende Niederschlagswasser zu erwarten sind; insbesondere Verzicht auf
umwelt- oder gesundheitsgefdhrliche Stoffe, soweit technisch moglich

Freihaltung der Module von aufwachsender Vegetation; regelméaRige

Pfl d Wart R
egeun artung Kontrolle von PV-Anlage und Begriinung

Nachweise zu Statik, Materialeigenschaften, Umweltkriterien und

Dokumentation
Wartungskonzept

Quelle: Eigene Zusammenstellung M. Kohler.

3.7 Kombigriindach mit mehreren Zielsetzungen

Kombidacher verbinden mehrere Funktionen auf einer Dachflache und erméglichen eine
besonders effiziente Nutzung begrenzter urbaner Raume. Typische Anwendungsbereiche sind
Schulen, Krankenhauser, Verwaltungsgebadude, Hotels oder grofiere Wohnanlagen.

Je nach Projekt lassen sich folgende Ziele miteinander kombinieren:
» Regenwasserriickhalt (Retentionsfunktion)

» Klimaanpassung und Verdunstungskiihlung

» Forderung der Biodiversitit

» Photovoltaik- bzw. Energieerzeugung (Biosolardach)

» Aufenthalts- und Erholungsnutzung

» Umweltbildung und Naturerleben
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» urbane Garten- und Nutzungsflichen

Kombidacher besitzen ein besonders hohes Potenzial fiir die Schwammstadtentwicklung, da sie
mehrere Okosystemleistungen gleichzeitig bereitstellen kénnen. Allerdings konnen einzelne
Ziele in Konflikt geraten: Eine hohe PV-Belegung kann die Vegetationsentwicklung
einschranken, wahrend intensiv nutzbare Aufenthaltsflichen den Anteil 6kologisch wirksamer
Vegetationsflachen verringern.

Deshalb ist bereits zu Beginn der Planung eine Priorisierung der Projektziele erforderlich
(Tabelle 16). Die Ausschreibung sollte die gewiinschten Haupt- und Nebenziele eindeutig
benennen und die jeweiligen Leistungsanforderungen darauf abstimmen.

Tabelle 16: Matrix fiir die empfohlene Zielbewertung vor der Ausschreibung

Zielbereich Prioritdt (1-5)
Regenwasserriickhalt / Schwammstadt
Klimaanpassung / Kihlung
Biodiversitat

Photovoltaik / Energieerzeugung
Aufenthaltsqualitat

Umweltbildung

Urban Gardening

Pflegearmut

Niedrige Investitionskosten

Die Bewertung kann projektbezogen beispielsweise mit einem Spinnendiagramm visualisiert
werden und dient als Grundlage fiir die Wahl des geeigneten Dachtyps.

Ausschreibungsempfehlung

Fiir Kombidacher sind die Anforderungen der jeweiligen Einzelvarianten (Kapitel 3.2 bis 3.6)
projektspezifisch zu kombinieren. Dabei sind insbesondere folgende Punkte nachzuweisen:

» ausreichende statische Tragfahigkeit,

» sichere Zuganglichkeit und Fluchtwege,

» Pflege- und Wartungskonzept,

» Nachweis der Regenwasserriickhaltewirkung,

» Nachweis der Erreichbarkeit technischer Anlagen,

» Dokumentation der Zielerfiillung.

Besondere Bedeutung kommt der Integration von Retentionsschichten zu. Diese konnen bei
nahezu allen Dachtypen verwendet werden und stellen haufig die wirksamste Mafinahme zur
Unterstiitzung der Schwammstadtfunktion dar.
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Das planerische Ziel sollte nicht sein, eine Einzelfunktion zu maximieren, sondern die
Gesamtwirkung des Daches im Hinblick auf Wasserhaushalt, Klima, Biodiversitat, Nutzung und
Wirtschaftlichkeit zu optimieren. Ergdnzende Hinweise sind im Anhang F enthalten.

Schwammstadt-Prinzip: Je mehr ein Griindach speichert, verdunstet und je vielféltiger seine
Vegetation ist, desto mehr tragt es in der Regel zur klimaangepassten Stadtentwicklung bei.
Retentions- und Kombidacher erzielen dabei meist die hochste Gesamtwirkung.

3.8 Ausschreibungshinweise

Die Ausschreibung von Dachbegriinungen sollte neben den funktionalen Anforderungen die
Ziele der klimaangepassten und ressourcenschonenden Bauweise berticksichtigen. Grundlage
bilden die anerkannten Regeln der Technik, insbesondere die jeweils giiltigen FLL-Richtlinien
zur Dachbegriinung sowie die einschlagigen Normen und technischen Regelwerke.

Bei vergleichbaren technischen Eigenschaften sollten Materialien mit nachweisbaren
Umweltvorteilen bevorzugt werden. Gleichzeitig sollte Raum fiir Innovationen und neue
technische Entwicklungen bleiben. Entscheidend ist, dass die gewdhlten Losungen die
angestrebten 6kologischen und funktionalen Ziele erfiillen.

Die genannten Nachhaltigkeitskriterien dienen als Orientierung fiir die Beschreibung von
Leistungsanforderungen und Zuschlagskriterien. Sie sind projektspezifisch auszugestalten und
unter Beachtung der vergaberechtlichen Grundsatze der Gleichbehandlung, Transparenz und
Wettbewerbsneutralitdt anzuwenden. Gleichwertige Nachweise und technische Alternativen
sind grundsatzlich zuzulassen. Die Empfehlungen stellen allgemeine Grundsatze dar und miissen
an die jeweiligen lokalen Gegebenheiten, baurechtlichen Anforderungen und projektspezifischen
Rahmenbedingungen angepasst werden. Eine fachkundige Planung bleibt daher unerlasslich.

Fiir die Materialauswahl sind insbesondere folgende Nachweise geeignet:

» CE-Kennzeichnung (wenn verfiigbar),

» Umweltproduktdeklarationen (EPD),

» Umweltzeichen (z. B. Blauer Engel),

» Nachweise zur Recyclingfahigkeit bzw. Kreislauffahigkeit,

» Herstellerangaben zum Rezyklatanteil oder Anteil nachwachsender Rohstoffe,

» Nachweise liber zertifizierte Griindach-Systemaufbauten.

Fiir innovative Produkte ohne etablierte Zertifizierungen sind gleichwertige Nachweise zuldssig.
Priiffragen fiir Ausschreibende

Bei der Bewertung von Angeboten sind insbesondere folgende Aspekte zu beriicksichtigen:

Tabelle 17: Zu priifende Aspekte bei der Bewertung von Angeboten

Priiffeld Nachweis

Einhaltung der FLL-Richtlinien Herstellerunterlagen / Systemnachweise
Umweltproduktdeklaration (EPD) vorhanden Ja / Nein

Anteil von Recyclingmaterialien Prozentangabe
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Priiffeld Nachweis

Anteil nachwachsender Rohstoffe Prozentangabe

Rickbau- und Recyclingfahigkeit Ja / Nein

Nachweis der Dauerhaftigkeit Herstellerangaben / Referenzen
Wasserrlickhaltevermogen Liter/m?
Biodiversitatsfordernde Elemente Ja / Nein

Nutzung fiir PV oder Solarthermie moglich Ja / Nein

Pflege- und Wartungskonzept vorhanden Ja / Nein

Sicherheits- und Brandschutzanforderungen erfillt Ja/ Nein

Innovative Losungen kénnen zugelassen werden, wenn ihre technische Gleichwertigkeit und die
Erfiillung der geforderten Leistungsmerkmale nachgewiesen werden.

Im Sinne der Schwammstadtentwicklung sollten insbesondere Losungen bevorzugt werden, die
einen hohen Beitrag zu Wasserriickhalt, Verdunstung, Biodiversitdt und Ressourcenschonung
leisten.
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4 Schlussbemerkung

Griindacher sind eine bewdahrte und technisch ausgereifte Bauweise. Fiir den langfristigen Erfolg
ist insbesondere die statische Eignung, eine fachgerechte Ausfiihrung, die Auswahl geeigneter
Materialien sowie eine gesicherte Pflege und Wartung entscheidend.

Der Markt entwickelt sich derzeit dynamisch weiter. Zunehmend stehen Produkte mit
Recyclinganteilen, nachwachsenden Rohstoffen sowie verbesserten Kreislauf- und
Riickbaueigenschaften zur Verfiigung. Ausschreibungen sollten diese Entwicklungen durch
geeignete Nachhaltigkeitskriterien beriicksichtigen, gleichzeitig jedoch technologieoffen bleiben
und Innovationen erméglichen.

Neben bereits als Standard etablierten funktionalen und 6kologischen Anforderungen, sollten
umwelt- und gesundheitsgefahrliche Stoffe vermieden werden. Sofern verfiigbar, sollten
entsprechende Nachweise zu Umweltwirkungen, Schadstofffreiheit und Emissionsverhalten in
Umweltproduktdeklarationen (EPD) oder Umweltzeichen bei der Produktauswahl
bertcksichtigt werden.

Die vorliegenden Empfehlungen sollen Planenden und Auftraggebenden dabei helfen,
Griindacher als multifunktionale Bausteine der Schwammstadt zielgerichtet auszuschreiben und
die jeweils gewiinschten Wirkungen hinsichtlich Wasserriickhalt, Klimaanpassung, Biodiversitat
und Nutzung zu erreichen.
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A Anhang A - Orientierungshilfen fiir Material- und Vegetationsauswahl bei
Extensivdachern

A.1 Beispielhafte Materialien fiir Griindachaufbauten

Die nachfolgende Ubersicht dient der Orientierung. Gleichwertige Produkte und innovative
Losungen sind zulassig, sofern die geforderten technischen Eigenschaften und Nachweise
erbracht werden.

Bauteil Beispiele

Schutz- und Trennlage  Geotextilien, Schutzvliese, Recyclingvliese

Drainschicht Drainplatten, Schittstoffe, Retentionsmatten, Retentionsboxen
Filterlage Geotextilien, Filtervliese

Dachsubstrat Lava-, Bims-, Blahton-, Ziegelsplitt- oder Recyclingsubstrate
Vegetationsschicht Sedum, Krauter, Graser, Kleinballenstauden, Vegetationsmatten

A.2 Empfehlungen zur nachhaltigen Materialwahl

Bei vergleichbarer technischer Eignung und Wirtschaftlichkeit konnen Nachhaltigkeitskriterien
in die Bewertung einbezogen werden. Die entsprechenden Eigenschaften sind durch geeignete
Nachweise zu belegen.

Fachliche Bewertungskriterien

Bei der Auswahl von Materialien und Systemaufbauten sollten folgende Nachhaltigkeitsaspekte
bertcksichtigt werden:

» Vermeidung umwelt- und gesundheitsgefahrlicher Inhaltsstoffe

» lange Nutzungsdauer und geringe Wartungsanforderungen

» Riickbau- und Kreislauffdhigkeit der Materialien

» geringer Treibhausgas-Fufiabdruck iiber Herstellung und Bereitstellung der Produkte
e Verwendung nachwachsender Rohstoffe
e Einsatz von Recyclingmaterialien und Rezyklaten

e geringe Transportentfernungen bzw. regionale Wertschopfungsketten

Geeignete Nachweise

Zur Dokumentation der vorgenannten Eigenschaften kdnnen insbesondere folgende Nachweise
herangezogen werden:

» herstellerbezogene Umweltproduktdeklarationen (EPD)
» Product Carbon Footprints (PCF) oder vergleichbare CO,-Bilanzen der Produkte

» Herstellererkldrungen zu Recyclinganteilen und Rezyklatgehalten
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» Nachweise zur Recyclingfahigkeit und Riickbaubarkeit
» Umweltzeichen oder Zertifizierungen (z. B. Blauer Engel oder gleichwertige Nachweise)

» Angaben zur Materialherkunft und zu Transportentfernungen

Vorhandene Nachweise und Zertifizierungen sind den Angebotsunterlagen beizufiigen.

Bei Dachabdichtungen, Wurzelschutzbahnen und vergleichbaren Bauteilen sind Materialien
auszuschreiben, die ihre Wurzelfestigkeit dauerhaft ohne den Einsatz auswaschbarer Biozide,
Herbizide oder anderer als umwelt- oder gesundheitsgefahrlich eingestufter Wirkstoffe
erreichen. Hier eignen sich entsprechende Gutachten als Nachweis.

A.3 Anforderungen an Dachsubstrate
Dachsubstrate sollten:

» den Anforderungen der FLL entsprechen,

» schadstofffrei oder schadstoffarm sein,

» eine ausreichende Wasserhaltekapazitit besitzen,
» dauerhaft strukturstabil sein,

» gute Drainageeigenschaften aufweisen.

Bei vergleichbaren technischen Eigenschaften sind Materialien mit geringem Treibhauspotenzial
zu bevorzugen.

A.4 Vegetationsvarianten fiir Extensivdacher

Begriinungsziel Geeignete Vegetation

Standard-Extensivdach Sedum-Arten, Sedum-Krauter-Mischungen

Artenreiches Extensivdach Krauter- und Grasermischungen mit regionalem Saatgut
Biodiversitatsorientiertes Kombination aus Sedum, Krautern, Grasern und
Extensivdach strukturreichen Sonderstandorten

Grundsatzlich sollte standortgerechtes und moglichst regionales Saat- und Pflanzgut verwendet
werden.

A.5 Erfolgskontrolle und Pflege

Empfohlen werden regelmafiige Kontrollen von:
» Vegetationsdeckung,

» Entwicklung der Zielvegetation,

» Geholzaufwuchs,
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» invasiven Arten,

» Entwasserungsfunktion.
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B Anhang B - Fachliche Hinweise zur Planung von Retentionsdachern

B.1 Zielsetzung

Retentionsddcher dienen der Speicherung, Verzogerung und Verdunstung von
Niederschlagswasser. Sie reduzieren Abflussspitzen, entlasten Kanalnetze und leisten einen
wichtigen Beitrag zur Schwammstadt.

B.2 Wirkprinzipien

Prinzip Funktion
Retention Speicherung von Niederschlagswasser
Detention Verzogerung des Wasserabflusses

Kombination  Speicherung und verzogerte Ableitung

B.3 Typische Retentionssysteme

System Speicherbereich
Retentionsboxen 20-100 I/m?
Retentionsmatten 10-40 |/m?

Schwamm- oder Speichermatten  20-80 |/m?
Schittstoffspeicher projektabhangig

Dachzisterne projektabhangig

B.4 Nachhaltigkeitskriterien

» Recyclinganteil

» Einsatz nachwachsender Rohstoffe

» Kreislauffahigkeit

» Product Carbon Footprint (PCF) bzw. Treibhausgasemissionen iiber den Lebenszyklus
» Nachgewiesene Umweltwirkungen gemafd Umwelt-Produktdeklarationen (EPD)

» Lebensdauer

» Wartungsaufwand

» Schadstoffauslaugung
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B.5 Zukunftsperspektive: Smarte Retentionsdacher

Digitale Systeme konnen:

| 2

| 2

Wetterprognosen einbeziehen,

Speicher gezielt entleeren,

Uberlauf bei Starkregen, Nachspeisung in langen Trockenphasen erméglichen,
Bewaisserung automatisieren,

Betriebsdaten dokumentieren.

B.6 Planungsgrundsatz

Das optimale Retentionsdach ergibt sich aus dem Zusammenspiel von:

| 2

| 2

Statik,

Wasserspeichervermdgen,

Vegetation, einschliefilich regelmafiger Pflege,
Nutzungskonzept,

Wirtschaftlichkeit,

Nachhaltigkeit der eingesetzten Materialien.
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C

Anhang C - Orientierungshilfe Biodiversitatsdacher

C.1 Strukturelemente zur Forderung der Artenvielfalt

>

>

unterschiedliche Substrattiefen

Wechsel von Fein- und Grobkornbereichen
Kies- und Rohbodenflachen
Totholzstrukturen

Einzelsteine und Steinriegel

besonnte und beschattete Bereiche
temporare Feuchtmulden

kleine Wasserstellen (soweit technisch méglich)

C.2 Vegetationsvarianten

Ziel Vegetation
Artenreiches Extensivdach Sedum, Krauter und Graser
Biodiversitatsdach regionale Krauter, Graser, Stauden

Intensives Biodiversitatsdach ~ Stauden, Zwerggeholze, strukturreiche Vegetation

C.3 Pflegehinweise

jahrliche Kontrolle des Begriinungsziels
Entfernung unerwiinschter Gehdlzkeimlinge
Entfernung invasiver Arten
Nachpflanzungen bei Ausfillen

Dokumentation der Vegetationsentwicklung

C.4 Beispielhafte problematische Arten

Geholzaufwuchs regelmafiig entfernen

» Ahorn

|

|

Birke

Pappel
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» Weide

» Kiefer

Bei Dominanzentwicklung regulieren
» Landreitgras (Calamagrostis epigejos)
» Weifder Steinklee (Melilotus albus)

» Gelber Steinklee (Melilotus officinalis)
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D Anhang D - Beispielhafte Ausstattungs- und Gestaltungselemente fiir
Intensivdacher

D.1 Ausstattungselemente

Nutzungsbereich  Beispiele

Aufenthalt Sitzbanke, Tische, Pergolen
Begriinung Staudenflachen, Gehdlzinseln, Hochbeete

Urban Gardening Gemeinschaftsgarten, Krauterbeete

Bildung Lehrtafeln, Demonstrationsflachen

Spiel Spielgerate, Balancier- und Kletterelemente
Sport Laufbahnen, Fitnessgerate

Gastronomie Dachcafé, Restaurantterrasse

Wasser Retentionsflachen, Wasserbecken
Biodiversitat Totholz, Sandlinsen, Nisthilfen

Technik Solaranlagen, Bewdsserung, Beleuchtung

D.2 Absturzsicherungen

Variante Hinweise

Erhohte Attika gemal geltenden Vorschriften
Freistehende Gelander moglichst durchdringungsfrei
Geldander mit Pflanzstreifen Doppelfunktion Begriinung/Sicherheit
Verglasungen mit Vogelschutzmarkierungen

Doppelte Sicherungssysteme  bei hoher Besucherfrequenz
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Abbildung D.1:

Prinzip-Skizze zum verbesserten Fallschutz, aufwandige Anordnung

*

Doppelte bepflanzte Kiibelreihen als zusétzliche Absturzsicherung, ggf. mit unterschiedlichen Substraten. Auf der Attika sind
Glaselemente zur Sicherheit installiert. Fallschutz bei der duleren Bepflanzung als zusatzliche Sicherheit fiir Pflegekrafte. Quelle: aus
Kohler, (2017)

D.3 Planungsgrundsatz

Im Sinne der Schwammstadt sollten Intensivddacher moglichst mehrere Funktionen gleichzeitig
erfiillen:

>

Regenwasserriickhalt,
Verdunstungskiihlung,
Biodiversitatsforderung,
Aufenthaltsqualitat,

Energieerzeugung.
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E Anhang E — Technische Varianten und Entscheidungshilfen fiir
Biosolardacher

E.1 Zielsetzung
Biosolardacher verbinden:
» Energieerzeugung,

» Regenwasserriickhalt,
» Verdunstungskiihlung,
» Biodiversitit,

» Mehrfachnutzung von Dachflachen.

E.2 Varianten der PV-Unterkonstruktion

Systemtyp Charakteristik

Ballastierte Aufstanderung  Standardlésung

Ost-West-System hohe Flachenausnutzung
Sudaufstanderung maximaler Stromertrag
Vertikale Module geringe Windangriffsflachen
Tracking-Systeme automatische Nachfiihrung

E.3 Nachhaltigkeitskriterien

Kriterium Nachweis
Umweltwirkungen EPD
Recyclingfahigkeit Herstellerangaben
CO,-FuRabdruck PCF

Umweltmanagement ISO 14001

Qualitatsmanagement  1SO 9001

E.4 Pflege und Wartung

» Freihalten der Module von Aufwuchs
» Kontrolle der Unterkonstruktion

» Uberpriifung elektrischer Komponenten
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>

Dokumentation der Wartung

E.5 Schwammstadt-Perspektive

Die hochste Gesamtwirkung wird erzielt, wenn Photovoltaik mit:

>

| 2

| 2

| 2

Retentionsfunktion,
artenreicher Begriinung,
nachhaltigen Materialien und

langfristiger Pflege

kombiniert wird.
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F Anhang F — Entscheidungsmatrix fiir multifunktionale Kombidacher

F.1 Zielsetzung

Kombidacher vereinen mehrere Funktionen auf einer Dachflache. Die Gewichtung der
Projektziele sollte bereits in der Planung festgelegt werden.

F.2 Beispielhafte Bewertungsmatrix

Zielkriterium Gewichtung (1-5)
Wasserriickhalt / Schwammstadt O
Biodiversitat O
Klimaanpassung / Kiihlung O
Aufenthaltsqualitat O
Umweltbildung O
Energieerzeugung (PV/PVT) O
Leichtbauweise O
Pflegeaufwand minimieren O
Investitionskosten minimieren O

F.3 Planungsgrundsatz

Nicht alle Ziele lassen sich gleichzeitig maximieren. Besonders leistungsfihige Schwammstadt-
Dacher kombinieren:

» Retention,

» Biodiversitat,

» Photovoltaik,

» Verdunstungskiihlung und

» nutzbare Aufenthaltsflichen

zu einem integrierten Gesamtkonzept.
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