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Neue Lebensraume auf dem Nouveaux cadres de vie sur New habitats on the roof - The

Dach — Maglichkeiten der le toit — Possibilités de possibilities for the provision
Extensivbegriinung la végétalisation extensive of extensive verdure

Dr. W. Kolb, Landwirtschaftsoberrat Dr W. Kolb, Landwirtschaftsoberrat Dr. W. Kolb, Landwirtschaftsoberrat

T. Schwarz, Landwirtschaftsamtmann T. Schwarz, Landwirtschaftsamtmann T. Schwarz, Landwirtschaftsamtmann
Bayerische Landesanstalt fir Weinbauund  Centre bavarois de viticulture et Bavarian State Institute for Viticulture and
Gartenbau, Veitshochheim/Wiirzburg d’horticulture, Veitshochheim/Wirzburg Horticulture, Veitshochheim, Wiirzburg
Abb. 1, links: Aufbau einer Versuchsflache mit verschie- Fig. 1, a gauche: Une surface expérimentale compre- Figure 1, left: Construction of a test area with various
denen Substraten. nant divers substrats en pleine phase de réalisation. substrata.

Abb. 2, rechts: Teilbereich der Versuchsflache Abb. 1 in Fig. 2, a droite: Vue partielle de la surface expérimentale Figure 2, right: Part of the test area shown in fig. 1 in the
der zweiten Vegetationsperiode. de la fig. 1 lors de sa deuxiéme phase de végétation second vegetation period.
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Wohnbebauung, Industrie-, Verwaltungs- Les constructions d’habitations, indus- Residential, industrial and office buildings
und Verkehrsbauwerke haben die Lebens-  trielles, administratives et routieres ont and the structures for transport facilities
raume fur Pflanzen und Tiere stark einge- considérablement restreint le cadre de vie  have greatly restricted the habitats of
schrankt. Aus okologischen und astheti- des plantes et des animaux. C'est pour- plants and animals. Therefore, for both
schen Grinden muss deshalb jede Gele- quoi, pour des raisons écologiques et es- ecological and aesthetic reasons, every
genheit genutzt werden, im Siedlungsbe-  thétiques, il faut saisir toutes les occasions  opportunity must be taken to implement
reich Renaturierungsmassnahmen durch-  possibles pour prendre des mesures de ré-  measures leading to a return to nature in
zufihren. tablissement de la nature dans les zones areas of human settiement.

Die nachtragliche Begriinung von Flach- d’habitat. The provision of verdure on the flat roofs of
dachern bietet die Gelegenheit, 6kologisch  La végétalisation ultérieure des toits plats  existing buildings offers an opportunity to
ungenutzte und nahezu kostenlos verfig-  offre la possibilité de récupérer des surfa-  recover ecologically unused areas, avail-
bare Flachen fur naturnahe Pflanzenge- ces écologiquement inutilisées, pour ainsi  able virtually free of charge for plant com-
meinschaften zurlckzugewinnen. Seit dire a disposition gratuitement pour y éta- munities close to nature. Work has been
etwa 6 Jahren wird deshalbim Rahmenvon  blir des communautés de plantes proches  going on on these questions as part of a
Versuchen an der Bayerischen Landesan-  de la nature. Au Centre bavarois de viticul-  test project at the Bavarian State Institute
stalt fir Weinbau und Gartenbau, Veits- ture et d’horticulture de Veitshéchheim/  for Viticulture and Horticulture in Veits-
hochheim/Wirzburg, an diesen Fragen Wirzburg, cette question fait I'objet d’es- hochheim near Wiirzburg for about six
gearbeitet. Einige Erkenntnisse aus diesen  sais depuis prés de 6 ans. Quelques résul-  years. Some of the findings from this work
Arbeiten werden nachfolgend vorgestellt. tats de cestravaux sont présentésci-apres. are printed below.

Tragfahigkeit der Dacher Force portante des toits The load-bearing capacity of roofs

Der Uberwiegende Anteil der Flachdacher La plus grande partie des toits plats sont  The great majority of flat roofs are covered
ist mit einer etwa 5 cm dicken Kiesabdek- recouverts d’'une couche de gravier d’en-  with a roughly 5 cm deep layer of gravel
kung versehen, die einer Auflast von zirka viron 5cm d’épaisseur, ce qui correspond  equivalent to a load of about 100 kg/m?2.
100 kg/m? entspricht. Diese Tragfahigkeit a une charge d’environ 100kg/m?2. Cette  Thisload-bearing capacity should be taken
muss als Orientierungswert fiir das System  force portante doit servir d’orientation au  as a guideline for the system of the provi-
der Extensivbegriinung angesehen wer- systéme de végétalisation extensive, siles  sion of extensive verdure if plants and sh-

Darstellung 6, links: Schema Begriinung Kiesdach mit
Waurzelschutzfolie und Dréanschicht.

Darstellung 7, rechts: Schema Begriinung Kiesdach mit
wurzelfester Dachdichtung und ausreichenden Bela-
stungsreserven.

Schéma 6, a gauche: Implantation de verdure sur un toit
engravé avec feuille de protection contre les racines et
couche de drainage.

Schéma 7, a droite: Implantation de verdure sur un toit
engraveé avec étanchéisation résistant a la pénétration
des racines et réserves de charge suffisantes.

@ = Tragkonstruktion ®= dranschicht @ = Tragkonstruktion ® = Dranschicht (vorhandene .D’ag,am 6, lefi: Diagram showing the basis 'OT acover-

0 vy @~ Filterviies @5 Dairacc e Kiesschittung) ing of pl'ants on a _graveLcovered fl_at roof, with a root
penetration protection sheet and drainage layer.

3 = Warmedammung @®-= substrat @)= Warmedannung ®= Filterviies Diagram 7, right: Diagram showing the basis for a

@ = pachdichtung nicht wurzelbestandig (@ = Pflanzendecke @ = Dachdichtung wurzelbestandlg (@ = Substrat covering of plants on a gravel-covered flat roof, with a

®-= xﬁ?ﬁf?‘éﬁzm“e mit Dachdichtung ® = Pflanzendekce waterproof layer impervious to roots and adequate load

reserves.
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den, wenn Dacher ohne zusatzliche Last-
reserven nachtraglich begrint werden sol-
len. Wenn der Kies durch ein vegetations-
gerechtes System aus Dréanschicht, Filter
und Substrat mit gleichem Gewicht ersetzt
wird, kann praktisch jedes Kiesflachdach
begriint werden (Darstellung 6). Viele Da-
cher, vor allem Garagen mit geringen
Spannweiten, besitzen erhebliche Last-
reserven, so dass der Kies als Dranschicht
aufdem Dach auch belassen werden kann.
Voraussetzung dazu ist allerdings eine
wurzelbestandige Dachdichtungsbahn
(vgl. Darstellung 7).

Wurzelbestandigkeit und Schutz der
Dachdichtung

Bitumengebundene Dachdichtungen sind
im Regelfall nicht ausreichend wurzelbe-
standig. Dies gilt auch bei Bahnen mit Me-
talleinlagen. Vorhandene bitumengebun-
dene Dichtungen sind deshalb zusatzlich
mit einer Wurzelschutzbahn aus Weich-
PVC, Synthesekautschuk (EPDM) oder
Kunststoff auf ECB-Basis zu sichern. Es ist
dann darauf zu achten, dass die verwen-
deten Fabrikate bitumenbestandig sind.
Die Dicke der Wurzelschutzbahn sollte
etwa 0,8—1 mm betragen. Falls bereits im
Stadium der Planung der Bauwerke eine
extensive Dachbegrinung vorgesehen
werden kann, erscheint die Herstellung
einer wurzelbestandigen Dachdichtung
wirtschaftlicher. Vor allem aus Grinden
der Gewahrleistungsabgrenzung und zur
Verhitung von Schaden wahrend der Bau-
zeit empfiehlt sich die zusatzliche Auflage
von Schutzvliesen, zum Beispiel einlagig
250 g/m?2. Leistungsfahiger, aber teurer
sind etwa 10 mm dicke Schutzbahnen oder
Schutzplatten aus Kunststoff, Synthese-
kautschuk oder Polyurethan.

In jedem Fall ist bei der Ausbildung der
Schutzbahnen auf die chemische Vertrag-
lichkeit der Stoffe zu achten. Ist diese nicht
einwandfrei gewahrleistet, mussen zusatz-
liche Trennlagen aus Vlies (etwa 150 g/m?)
vorgesehen werden. Gefdahrdet sind hier
besonders Folien aus Weich-PVC in Ver-
bindung mit bitumengebundenen Dach-
dichtungen.

Abb. 3: Petrorhagia saxifraga ist in der Lage, durch
Selbstaussaat freie Flachen zu besiedeln; hier zusam-
men mit Sedum acre und Carex montana.

Fig. 3: Grace a son autoensemencement, petrorhagia
saxifraga est en mesure de peupler les espaces libres,
comme c'est le cas ici avec sedum acre et carex mon-
tana.

Fig. 3: Petrorhagia saxifraga is capable of covering open
spaces by self-dissemination; here together with Sedum
acre and Carex montana.

toits sans réserves de charge supplémen-
taire sont végétalisés ultérieurement. Si le
gravier est remplacé par un systeme de vé-
gétation consistant en une couche de drai-
nage, un filtre et un substrat de méme
poids, chaque toit plat recouvert de gravier
peut pratiquement étre végétalisé (fig. 6).
De nombreux toits, surtout les garages a
faibles portées, disposent de réserves de
charge considérables, de sorte que le gra-
vier peut étre laissé et utilisé comme cou-
che de drainage. A condition toutefois qu'il
y ait un panneau de matériel d’étoupage
résistant aux racines (fig. 7).

Résistance aux racines et protection
du revétement d’étanchéité

Les revétements d’étanchéité bitumineux
ne sont, en régle générale, pas assez résis-
tants aux racines. Cela vaut aussi pour les
panneaux avec garnitures métalliques.
C’est pourquoi, les revétements d’étan-
chéité bitumineux en place doivent étre
protégés en plus au moyen d’'un panneau
de protection des racines en CPV mou, en
caoutchouc synthétique ou en matiere ar-
tificielle. Il faut alors veiller a ce que les pro-
duits utilisés soient résistants au bitume.
L’épaisseur du panneau de protection des
racines devrait étre d’environ 0,8—1mm.
Dans les cas ou une végétalisation exten-
sive du toit est prévue déja au stade de la
planification, la réalisation d’un revétement
d’étanchéité résistant aux racines semble
étre plus économique. Surtout pour des
raisons de délimitation de la garantie et
pour la prévention de dégats pendant la
construction, il est recommandé de poser
en plus une natte filtrante de protection,
par exemple une couche de 250g/m?. Plus
efficaces mais plus colteux aussi sont les
panneaux ou plaques d’environ 10mm
d'épaisseur en matiere artificielle, caout-
chouc synthétique ou polyuréthane.

Il faut veiller, en ce qui concerne la com-
position des panneaux de protection, a la
compatibilité chimique des matiéres. Si
celle-ci n’est pas irréfutablement garantie,
des couches de séparation supplémentai-
res de nattes filtrantes (env. 150g/m?) doi-
vent étre prévues. Sont surtout menacées
les feuilles en CPV mou combinées avec
des revétements d’étanchéité bitumineux.

rubs are to be planted on roofs without ad-
ditional load reserves at a later date. If the
gravelisreplaced by a system of adrainage
layer, a filter and a substratum suitable for
vegetation of the same weight, then practi-
cally any gravel-covered flat roof can be
planted with verdure (diagram 6). Many
roofs, especially garages with only small
spans, have considerable load reserves so
that the gravel can be left on the roof as a
drainage layer. The prerequisite for this is,
admittedly, a roof waterproof sheeting
capable of resisting any penetration by
roots (cf diagram 7).

Resistance to root penetration and
protection of roof waterproofing

Bitumen-bound roof waterproofing is gen-
erally not sufficientyl resistant to root
penetration. This is also true of waterproof
sheets with metal inserts. Existing bitumen-
bound waterproof sheeting should thus be
additionally safeguarded with a root-pro-
tection sheet made of soft PVC, synthetic
caoutchouc (EPDM) or plastic on ECB
basis. Care should be taken to ensure that
the products used are bitumen-resistant.
The root-protection sheet should be about
0.8—-1 mm thick. If account can be taken of
the provision of extensive verdure on the
roof already during the planning stage of a
building, the creation of a root-resistant
waterproof layer on the roof would be more
economic. In particular for reasons of
guarantee restrictions and in order to pre-
vent any damage during the course of con-
struction, it is to be recommended that
there should be an additional layer of pro-
tective woven fabric, e.g. single layer
250g/m2. More effective, but also more ex-
pensive, are approximately 10 mm protec-
tive sheets or protective boards of plastic,
synthetic caoutchouc or polyurethane.

At all events, when laying the protective
sheets, care should be taken to ensure that
the materials are chemically compatible. If
this is not absolutely certain, then addition-
al separating layers of woven fabric (ap-
proximately 150 g/m?), must be provided.
Particularly at risk here are foils in soft PVC
combined with bitumen-bound roof water-
proofing.




Dranschicht

In dieser Schicht wird das Uberschuss-
wasser auf die Dichtung der Dachflache
abgeleitet und an die Vorflut abgefiihrt.
Gerade bei der Extensivbegriinung sollte
hier aber auch die Moglichkeit der Wasser-
speicherung genutzt werden. Als Schicht-
dicke reichen 3—5 cm, wobei die Ebenfla-
chigkeit der Dachkonstruktion zu beruck-
sichtigen ist. Bei Versuchen in Veitshoch-
heim haben sich neben den relativ schwe-
ren Kiesdranschichten leistungsfahige,
porige Stoffe aus Lava 2/6 mm und Ton-
granulate 2/8 mm bewahrt, da sie etwa
30—40 Vol.% Wasser speichern konnen.
Selbst bei Wassersattigung wird das Dach
durch die Dranschicht bei 3 cm Dicke nur
mit etwa 30 kg/m? belastet.

Noch weniger Gewicht und hohe Lei-
stungsfahigkeit bezlglich Wasserablei-
tung bringen Fadengeflecht-Dranmatten
aus Polyamid mit beidseitiger Vlieska-
schierung in einer Dicke von 20 mm. Aller-
dings sollte dann die Schichtdicke der
durchwurzelbaren Substrate etwas erhoht
werden, weil hier kaum Wasserspeicher-
moglichkeiten gegeben sind. Der Vorteil
dieser Dranmatten liegt neben der gerin-
gen Aufbauhohe und dem praktisch ver-
nachlassigbaren Gewicht vor allem im zu-
sétzlichen mechanischen Schutz der
Dachdichtung oder Wurzelschutzbahn.

Filter

Um ein Ausschlammen von feinkoérnigen
Substraten in die Dranschicht bzw. das
Vorflutsystem zu verhindern, haben sich
Geotextilien als Filterlage zwischen Dran-
schicht und durchwurzelbarem Substrat
bewahrt. Verwendet werden vernadelte
Polyester-Spinnvliese in einer Starke von
ungefdahr 150 g/m?2.

Substrate

Wenn davon ausgegangen wird, dass Ex-
tensivbegriinungen von Dachern nicht re-
gelmassig gewassert werden, kommt der
Wasserspeicherfahigkeit der Substrate
eine grosse Bedeutung zu. Gleichzeitig soll
die Wasserdurchlassigkeit fir das Abflih-
ren des Niederschlagswassers in die Dran-
schicht ausreichend sein. Zu fordern ist
weiter eine moglichst hohe Unkrautfreiheit
sowie ungiinstige Lebensbedingungen fir
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Couche de drainage

Dans cette couche, le surplus d’eau est dé-
rivé du revétement d’étanchéité du toit et
évacué vers la voie d’écoulement. Mais en
cas de végétalisation extensive, la possi-
bilité de I'accumulation d’eau devrait aussi
étre utilisée. Une couche d’une épaisseur
de 3—5cm suffit, toutefois la planitude de la
construction du toit doit aussi étre prise en
considération. Les essais a Veitshochheim
ont montré, qu'outre les couches de drai-
nage en gravier qui sont relativement lour-
des, des matieres poreuses efficaces en
lave 2/6mm et granulés d'argile 2/8mm
sont également appropriées, étant donné
qu’elles peuvent accumuler environ 30—40
vol.% d’'eau. Méme en cas de saturation
d’eau, la couche de drainage d’une épais-
seur de 3cm n’'augmente que d’environ
30kg/m? la charge sur le toit. Une aug-
mentation de poids encore inférieure et
une haute efficacité quant a la dérivation
d’eau sont obtenues avec des nattes de
drainage de fibres entrelacées en polya-
mide, revétues des deux cotés d’une natte
filtrante d’'une épaisseur de 20mm. Néan-
moins I'épaisseur de la couche des sub-
strats qui recgoit les racines devra étre quel-
que peu augmentée, vu que I’'accumulation
d'eauy estquasiimpossible. L’avantage de
ces nattes de drainage consiste, a coté de
leur épaisseur minime et du poids prati-
quement négligeable, surtout dans la pro-
tection mécanique supplémentaire du re-
vétement d’étanchéité ou du panneau de
protection des racines.

Filtre

Afin d’éviter le débourbage des substrats a
grains fins dans la couche de drainage,
c’est-a-dire le systéeme de la voie d’écou-
lement, des géotextiles servant de couche
filtrante entre la couche de drainage et le
substrat ou passent les racines ont fait leur
preuve. On utilise des nattes de fibres po-
lyester tissées d’une épaisseur d’environ
150g/m2.

Substrats

Si I'on part du fait que la végétation exten-
sive des toits n’est pas régulierement ar-
rosée, la capacité d’accumulation d’eau
par les substrats revét une grande impor-
tance. Par ailleurs, la perméabilité a I'eau

Abb. 4: Einen naturnahen Pflanzenbestand bilden Se-
dum album, Hieracium pilosella und Carex ornithopo-
doides.

Fig. 4: Sedum album, hieracium pilosella et carex orni-
thopodoides constituent un ensemble végétal proche de
la nature.

Fig. 4: Sedum album, Hieracium pilosella and Carex or-
nithopodoides form an almost natural covering of
plants.

Drainage layer

In this layer, the excess water is led away to
the waterproof layer and the main outfall
drain. Precisely in the case of the provision
of extensive verdure, the possibility of
water storage should also be used here.
4-5cm thickness is sufficient for the layer,
whereby account should be taken of the
plane of the roof construction. In tests at
Veitshochheim, apart from the relatively
heavy gravel drainage layer, porous ma-
terials from lava 2/6 mm and clay granu-
lates 2/8 mm have proved effective as they
can store about 3040 vol. % water. Even if
there is water saturation, the roof is only
subject to a load of about 30 kg/m? with a
drainage layer of 3 cm thickness.

Woven thread drainage mats made of poly-
amide with woven fabric on either side of 20
mm thickness are even lighter and are
highly effective with regard to water drain-
age. Admittedly, the layer depth of the sub-
stratum for the roots should then be in-
creased a little because there are hardly
any facilities for water storage. The advan-
tage of these drainage mats, apart from
their only slight thickness and virtually
negligible weight, lies in the additional
mechanical protection given to the water-
proofing or the root-protection sheet.

Filter

In order to prevent any washing out of fine-
grained substrata into the drainage layer or
the main outfall drain, geotextiles have
proved particularly valuable as a filter layer
between the drainage layer and the root-
bearing substratum. For this purpose
needle-punched polyester woven fabrics
with a thickness of about 150 g/m? are
used.

Substrata

If we work on the assumption that extensive
verdure provided on roofs is not watered
regularly, the substrata’s capacity for water
storage is very important. At the same time
the water permeability should be sufficient
to drain off the water from precipitation into
the drainage layer. What is also required is
freedom from weeds as far as possible and
unfavourable living conditions for undesir-
ably plants. On the other hand, every effort
should be made to achieve optimum



Abb. 5: Die groben Bestandteile des Substrates Nr. 2 bil-
den eine mineralische Wuchsschicht aus Blahton (Lia-
por), die das Aufkommen unerwiinschter Pflanzen weit-
gehend verhindert.

Fig. 5: Les particules grossiéres du substrat no 2 consti-
tuent une couche de croissance minérale d'argile bour-
souflée (Liapor), qui empéche dans une large mesure
I'implantation de plantes indésirables.

Fig. 5: The coarse constituents of substratum no. 2 form
a mineral growth layer in light expanded clay aggregate
(Liapor) which for the most part prevents the appear-
ance of unwanted plants.

unerwunschte Pflanzen. Fur die anzusie-
delnden Stauden und Kleingeholze hinge-
gen ist eine Optimierung des Wachstums
anzustreben. Da die genannten Forderun-
gen sich teilweise gegenseitig negativ be-
einflussen konnen, kann es ein optimales
Substrat, das alle Forderungen erflillt,
kaum geben. So ist zum Beispiel zu erwar-
ten, dass in Substraten, die das Pflanzen-
wachstum stark begunstigen, die Bildung
von Unkraut gefordert wird und daraus ein
hoher Pflegeaufwand resultiert. In Veits-
hochheim wurde bisher mit iber 50 Sub-
straten experimentiert und bei Einbaustar-
ken von 2,5—-6cm ein umfangreiches
Mess- und Bewertungsprogramm durch-
gefihrt. Nach dem heutigen Erkenntnis-
stand erscheinen 5 Stoffgemenge von be-
sonderem Interesse zu sein.

Die Zusammensetzung und wesentlichen
Eigenschaften enthalt die Tabelle 12. Die
hier genannten Substrate dirften fur Ex-
tensivbegrinungen bei Schichtdicken von
etwa 4 bis 5 cm alle geeignet sein, obwohl

ihre  Zusammensetzung recht unter-
schiedlich ist.
Erwartungsgeméass ist das Pflanzen-

wachstumin den Substraten insgesamt re-
lativ gering, weil die Nahrstoffversorgung
im Verlauf der Versuchsjahre bewusst mi-

Tabelle 12: Zusammensetzung und Eigenschaften be-
wahrter Substrate zur Extensivbegriinung von Dachern.

doit étre suffisante pour permettre I’'écou-
lement de I'eau de pluie dans la couche de
drainage. Autre exigence importante, une
végétation avec un minimum absolu de
mauvaises herbes et des conditions de vie
défavorables pour les plantes indésirables.
Pour les sous-arbrisseaux et plantes li-
gneuses plantés, par contre, on aspirera a
une croissance optimale. Etant donné que
les exigences mentionnées peuvent en
partie s’influencer réciproquement de ma-
niere négative, un substrat optimal répon-
dant a toutes les exigences n’est guére
trouvable. Il faut s'attendre, par exemple, a
ce que les substrats qui favorisent de ma-
niére extréme la croissance des plantes,
favorisent aussi le développement de mau-
vaises herbes et qu'il en résulte d’'impor-
tants frais d’entretien. A Veitshochheim, on
a fait des expériences avec plus de 50 sub-
strats jusqu’ici et réalisé un vaste program-
me de mesures et d’appréciations avec des
couches d’une épaisseur entre 2,5 et 6cm.
D’apres les résultats obtenus, 5 mélanges
de substances semblent présenter un in-
térét particulier.

Leur composition et leurs propriétés es-
sentielles sont indiquées dans le tableau
12. Les substrats mentionnés ici devraient
tous étre appropriés pour les végétalisa-

Tableau 12: Composition et caractéristiques de subs-
trats ayant fait leurs preuves pour 'aménagement d’es-
paces verts sur les toits.

growth for the bushes and shrubs to be
planted. As the said requirements can have
a mutually negative effect, there is hardly
likely to be a substratum available to fulfil
all requirements. Thus, for instance, it is to
be expected that in substrata which greatly
promote plant growth the growth of weeds
will likewise be encouraged, thus requiring
more care and attention. Experiments have
been conducted with over 50 different sub-
strata in Veitshochheim up to now, with
depths ranging from 2.5 to 6 cm and a
comprehensive measurement and evalu-
ation programme. At the present state of
our knowledge, 5 material mixtures would
seem to be especially interesting.

The composition and main characteristics
are shown in table 12. The substrata listed
here should all be suitable for extensive
verdure with layer depths of about 4-5 cm,
although their composition is very varied.
As was to be expected, plant growth in the
substrata is relatively little as a whole be-
cause the nutrient supply was deliberately
kept to a minimum during the course of the
test period. However, there are clear dif-
ferences in growth to be seen, with sub-
strata 3, 4 and 5 being advantageous.
The care required was reduced to an aes-
thetically justifiable minimum for the test

Table 12: Composition and properties of proven sub-
strates for extensive verdure covering of roofs.

Maximale Raumgewicht | Benotung Volumen- Pflanzen- |Benotung Pflegeauf-
Wasserkapa- nach Wasser- | Oberflachen- verlust durch | ausfall % |Pflanzen— wand Min/m2/
Substrat zitat in Vol.% sattigung lockerung Setzung oder | nach einem|wachstum Jahr
Nr. Zusammen- to/m3 1 = keine mechanische Jahr 1 = gering Mehrjahriger
setzung 9 = sehr stark | Entnahme des 9 = sehr gut | Durchschnitts-
Substrates wert
in Vol.%
1 50 Vol.% Torfkultursubstrat 26 0,77 3,6 19,8 1,90 3,94 6,7
50 Vol.% Blahton
2 60 Vol.% Blahton/Liapor 4/8
25 Vol.% Blahton/Liapor 0/4
10 Vol.% Vermiculite 20 0,64 45 8,8 3,14 3,90 54
5 Vol.% Calziumbentonit
3 | 100 Vol.% Hygromix 52 1,51 5,2 135 2,86 4,33 9,7
(Fa. Gelsenroth)
4 Schaumstoffmatte 80 0,94 1,0 0 7,85 4,15 8,9
(Technoflor)
5 50 Vol.% Einheitserde (Patzer)
50 Vol.% Lava 2/8 35 0,84 6,0 21,6 3,50 4,30 8,1
1 kg/m3 Plantosan




nimiert wurde. Unterschiede im Wachstum
sind jedoch deutlich vorhanden, wobei die
Substrate 3, 4 und 5 Vorteile besitzen.
Der Pflegeaufwand war bei den Versuchs-
pflanzungen auf ein asthetisch vertretba-
res Minimum reduziert worden und be-
schrankte sich auf die Entfernung von
Pflanzen, die die Bestande gefahrden
konnten, zum Beispiel Steinklee, Gehdlz-
samlinge von Birke, Ahorn, Weide, Erle
sowie starkwichsige Ackerunkrauter.
Durchschnittlich musste ca. 8 min/m?2/
Jahr Pflegezeit aufgewendet werden. Dies
entspricht etwa dem Pflegeaufwand ver-
gleichbarer bodengebundener, flachiger
Geholz- und Staudenpflanzungen. Teil-
weise wurde auf die Pflege auch vollstan-
dig verzichtet. Es hat sich gezeigt, dass
dies eine gewisse Zeit durchaus moglich
ist. Allerdings muss bei den Pflanzenbe-
standen dann eine entsprechende Minde-
rung des visuellen Eindruckes der Pflanzen
in Kauf genommen werden. Fur solche
Falle durfte das Substrat Nr. 2 besonders
geeignet sein, da hier die Entwicklung der
Unkrauter sehr gering ist. Auch in Klima-
gebieten mithoheren Niederschlagen ware
aufgrund der niedrigen Wasserkapazitat
diese Stoffzusammensetzung in Erwagung
zu ziehen.

Eine weitere Moglichkeit der Kostensen-
kung fir die Pflege wurde in Versuchen
durch die zuséatzliche Abdeckung der Sub-
strate mit 1,5—2 cm dicken Mulchschichten
aus Ziegel-, Urgesteins- oder Lavasplitt
2/5 mm erzielt. Allerdings ist hier das zu-
satzliche Gewicht bei der Berechnung der
Auflast zu bericksichtigen. Besonders
glinstig wirkt sich diese Abdeckung in Ver-
bindung mit der Schaumstoffmatte von
Technoflor aus. Neben der Unkrauthem-
mung wird mit einer mineralischen Mulch-
auflage zusatzlich der Wasserhaushalt der
Substrate durch die Reduktion der Ver-
dunstung erreicht.

Die Volumenverluste der Substrate entste-
hen durch natlrliche Setzungsvorgéange,
aber auch durch Materialentzug bei der
Pflege. Die Stoffgemenge mit hoheren An-
teilen organischer Substanz erleiden zu-
satzlich Uber die Mineralisation eine Re-
duktion des Volumens. Deutlich wird dies
an den Substraten Nr. 1 und 5, die nach 4
Jahren ein etwa 20% geringeres Volumen
aufwiesen. Bei der Herstellung der Sub-
stratschichten muss in diesem Zusam-
menhang beim Einbau bereits ausrei-
chend, zum Beispiel durch mehrmalige
Bewasserung vor der Pflanzung, verdichtet
werden.

Durch Frost werden teilweise die Substrate
oberflachig stark gelockert. Diese Frost-
lockerungfihrte in den ersten Jahren nach
der Pflanzung zu Ausfallen im Fruhjahr,
wenn nicht durch Andriicken oder Waés-
sern die freigelegten Wurzeln wieder ins
Substrat eingebettet wurden. Vor allem bei
Hygromix Nr. 3, einem im Handel erhaltli-
chen, vorgefertigten Substrat und bei dem
Substrat Nr. 5 ist durch den dort enthalte-
nen Anteil an Tonschiefer bzw. Ton eine
entsprechend starke Lockerung beobach-
tet worden. Hier hat sich eine zusétzliche
mineralische Auflage aus Ziegel- oder
Moranesplitt ebenfalls positiv ausgewirkt.
Die Wasserkapazitat der Substrate hat
nicht die grosse Bedeutung, wie urspring-
lich angenommen. Meist wird das in den
groben Poren vorhandene Wasser bei ho-
hen absoluten Werten der Wasserkapazitat
nur gering festgehalten und istin Trocken-
zeiten nicht mehr vorhanden. Ein Wert von
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tions extensives avec des couches d’envi-
ron 4-5cm, bien que leur composition varie
considérablement.

Comme on s’y attendait, la croissance des
plantes dans les substrats est en général
relativement peu importante étant donné
que I'on a sciemment réduit a un minimum
I'apport de substances nutritives au cours
des années d’essai. Des différences dans
la croissance apparaissent cependant
clairement, les substrats 3, 4 et 5 présen-
tant certains avantages.

Pour les plantations d’essai, /'entretien a
été réduit a un minimum esthétique défen-
dable et s’est limité a I'élimination de plan-
tes risquant de mettre en danger les for-
mations, par exemple le mélilot des
champs, les plantes venues de semis de
bouleau, d’érable, de saule, d’aulne, ainsi
que les mauvaises herbes des champs qui
se propagent rapidement. En moyenne, le
temps d’entretien nécessaire a été d’envi-
ron 8min/m?2/année. Ce qui correspond a
peu prés au temps d’entretien nécessaire
pour des surfaces comparables de plan-
tations de plantes ligneuses et sous-ar-
brisseaux dans le sol. A certains endroits,
on renonga méme tout a fait a I'entretien. Il
apparut que cela était sans autre possible
pendant un certain temps. Il faut alors
s'accommoder d’une diminution corres-
pondante de I’effet visuel en ce qui concer-
ne les formations de plantes. Le substrat
no 2 semble étre spécialement approprié
dans de tels cas, vu que la la propagation
des mauvaises herbes est minime. Cette
composition pourrait également étre prise
en considération dans des régions de cli-
mat a précipitations assez fréquentes, en
raison de la capacité d’eau peu élevée.
Une autre possibilité de réduction des frais
d’'entretien a été étudiée et réalisée dans
des essais ou les substrats ont été recou-
verts de plus d’'une couche de mulch de
briques, de roche primitive ou de lave con-
cassés d’une épaisseur de 1,5-2cm.

Mais le poids supplémentaire doit étre pris
en considération pour le calcul de la char-
ge. Cette méthode de recouvrir les sub-
strats s’avere particulierement favorable
en combinaison avec la natte en matériaux
cellulaires de Technoflor. Outre I'effet in-
hibitif sur les mauvaises herbes, une cou-
che minérale de mulch permet de régler le
régime des eaux des substrats par la ré-
duction de I'évaporation.

Les pertes de volume des substrats se pro-
duisent par des processus de tassement
naturels, mais aussi par I'’enlévement de
matériel lors de I'entretien. Les mélanges
de substances avec un pourcentage élevée
de substances organiques subissent de
plus une réduction du volume due a la mi-
néralisation. Les substrats no 1 et 5, qui
aprés 4 ans présentent un volume réduit
d’environ 20%, le démontrent clairement.
Sous ce rapport, les couches de substrats
doivent déja étre suffisamment tassées lors
de I'aménagement, par exemple par plu-
sieurs arrosages.

Le gel ameublit lui aussi parfois considé-
rablement les substrats en surface. Cet
ameublissement da au gel entraina dans
les premiéres années des pertes de plantes
au printemps, si les racines découvertes
n’étaient pas soigneusement réintroduites
dans le substrat par pression ou par arro-
sage. Surtout avec le Hygromix no 3, un
substrat préfabriqué en vente dans le com-
merce et avec le substrat no 5, on a pu ob-
server, a cause du haut pourcentage d’ar-
gilite, c’est-a-dire d’argile, un ameublis-

plantings, and was restricted to the remov-
al of plants which could endanger the
stock. e.g. sweet clover, birch, maple, wil-
low or alder seedlings, as well as rapidly
growing field weeds. On average, about
8min/m?2/per annum was the care time re-
quirement. This is roughly equivalent to the
amount of care required in the soil for areas
of bushes and shrubs. In part, no care was
taken at all. It transpired that this is certain-
ly possible for a time. Admittedly, a corre-
sponding deterioration in the visual im-
pression created by the plants must then be
accepted. Substratum No. 2 should prove
particularly suitable for such cases, as the
development of weeds is very slight here.
This material composition should also be
considered for use in climatic areas with
higher levels of precipitation on account of
its low water capacity.

A further possibility for reducing the costs
for care was achieved in tests by covering
the substrata additionally with 1.5-2 cm
thick layers of brick, primitive rock or lava
grit mulch 2/5 mm. Admittedly, when cal-
culating the loading, the additional weight
involved should be taken into account. This
covering is especially effective in combi-
nation with the foam plastic mat from
Technoflor. Apart from inhibiting the
growth of weeds, by using a mineral mulch
layer, the water balance of the substrata is
achieved by the reduction of evaporation.
The losses in volume of the substrata come
about through natural settling processes,
but also through the removal of material
during care work. In addition, those ma-
terial mixtures with higher proportions of
organic substances suffer a further re-
duction in volume through mineralisation.
This is particularly apparent in the case of
substrata Nos. 1 and 5 which showed a
roughly 20 % lower volume after four years.
In this connection, when creating the sub-
stratum layers, adequate density must be
achieved already before any planting is
carried out, e.g. by watering several times.
The surfaces of the substrata are greatly
loosened up by frost. This /loosening up
through frost led to losses in spring in the
first few years after planting if the bared
roots were not embedded in the sub-
stratum again by being pressed down or
watered. Particularly in the case of Hy-
gromix No. 3, a premixed substratum avail-
able in the shops, and substratum No. 5, a
correspondingly greater degree of loosen-
ing up was observed on account of the ar-
gillite or clay content. Here an additional
mineral layer of brick or morainic grit also
had a positive effect.

The water capacity of the substrata is not
so important as originally assumed. For the
most part, the water to be found in the
coarse pores is only retained to a small ex-
tent in the case of high absolute values of
water capacity, and is no longer presentin
periods of drought. A value of 25-38 vol. %,
such as is found in substrata Nos. 1 and 5,
is generally sufficient. Higher water storage
values, e.g. in the case of substratum No. 4,
did not bring any major advantages in plant
development.

It may be said as a recommendation for the
choice of substrata that, taking into ac-
count the individual situation, such as the
climate, the site location, as well as the
availability and costs of the said materials,
an individual selection is possible. The use
of topsoils has not proved a success in
practice, in particular because of the
severe infestation with weed seeds to be



Tabelle 11: Pflanzenarten fir die Extensivbegrinung
von Dachern.

Tableau 11: Variétés de plantes pour I'aménagement
d’espaces verts sur un toit.

Table 11: Plant species for extensive verdure covering
on roofs.

25—38 Vol.-% wie zum Beispiel bei den
Substraten Nr. 1 und 5 reicht meist aus.
Hohere Wasserspeicherwerte brachten
keine wesentlichen Vorteile in der Pflan-
zenentwicklung, zum Beispiel bei dem
Substrat Nr. 4.

Als Empfehlung fir die Substratauswahl
kann gesagt werden, dass unter Berlck-
sichtigung der jeweiligen Situation wie
Klima, ortlich vorgegebener Situation fiir
den Einbau sowie die Verfligbarkeit und
die Kosten von den genannten Stoffen eine
individuelle Auswahl moglich ist. Die Ver-
wendung von Oberboden hat sich nicht
bewahrt, vor allem weil ein starker Befall
mit Unkrautkeimen zu erwarten ist. Falls
vom Gewicht her eine zusatzliche Splittab-
deckung moglich ist, sollte davon Ge-
brauch gemacht werden.

Geeignete Pflanzenarten

In den Versuchen wurde grundsaétzlich
nicht mit Pflanzen einer Art, sondern mit
Gemeinschaften hoher Artenvielfalt gear-
beitet. Angestrebt wurde ein krisenfester
Pflanzenteppich, der bei dem Versagen
einer Art eine weitgehende Selbstregene-
rationsfahigkeit aufweist. Diese Annahme
hat sich im Verlauf der Versuchsjahre be-
statigt. Derzeit wird mit etwa 150 verschie-
denen Pflanzenarten, lUberwiegend Stau-
den und Kleingeholzen, gearbeitet. Nach
dem derzeitigen Stand der Untersuchun-
gen haben sich die Pflanzenarten gemass
Tabelle 11 unter den Versuchsbedingun-
gen (freier Stand, Sonne bis Halbschatten)
gut bewahrt. Viele dieser Pflanzen sind
Wildarten. Vor allem die Gesellschaften
des Trockenrasens lieferten ein umfang-
reiches Reservoir. Aber auch andere, teil-
weise zichterisch kaum beeinflusste Arten
von dkologisch vergleichbaren Standorten
sind in der Liste enthalten. Mit ihnen ist die
Gestaltung naturhafter Pflanzungen ohne

Pflanzung

Pflanzenart :

E%nze%n Tgugog Féagh%g
Allium flavum Wildlauch + +
Alyssum argenteum Steinkraut + +
Alyssum montanum ‘Berggold’ Steinkraut + +
Alyssum saxatile ’‘Compactum’ Steinkraut + +
Artemisia stelleriana Silberwermut + +
Carex montana Bergsegge + +
Carex ornithopodoides Bergvogel fuBsegge +
Cerastium tomentosum ‘Yoyo’ Hornkraut + +
Dianthus carthusianorum Kartdusernelke + +
Festuca amethystina Amethyst-Schwingel 0 +
Festuca glauca Blauschwingel + +
Festuca ovina Typica Schafschwingel + +
Festuca rupicaprina Schwingel + +
Geranium sanguineum ‘Compactum’ | Storchschnabel +
Hieracium pilosella Habichtskraut + +
Linaria vulgaris Leinkraut +
Linum narbonense ‘Heavenly Blue’ | Blauer Lein +
Melica ciliata Perlgras + +
Petrorhagia saxifraga Stelnnelke + +
Potentilla verna ’‘Nana’ Fingerkraut + +
Prunella grandiflora Braunelle +
Saponaria ocymoides Seifenkraut + +
Sedum acre Scharfer Mauerpfeffer + +
Sedum album WeiBes Sedum + +
Sedum reflexum Fetthenne +
Sedum sexangulare Mauerpfeffer + +
Sedum spurium ‘Fuldaglut Sedum + +
Sedum spurium ‘Coccineum’ Fetthenne + +
Sempervivum groBrosettig Dachwurz +
Sisyrinchium angustifolium Binsenlilie + +
Thymus serpyllum Thymian + +
Verbascum bombyciferum Kongiskerze +
Verbascum phoeniceum Konigskerze + +

sement correspondant considérable. La
aussi, une couche minérale supplémen-
taire de briques ou moraine concasseées a
eu un effet positif.

La capacité d’eau des substrats ne revét
pas I'importance admise au début. Le plus
souvent, I'eau présente dans les pores
grossiers n’est retenue qu’en petite quan-
titt méme avec des valeurs de capacité
d’eau trés élevées et n’est plus a disposi-
tion dans les périodes séches. Une valeur
de 25-38vol.%, comme c’est le cas des
substrats nos 1 et 5, suffit en général. Des
valeurs d’accumulation d’eau supérieures
n’ont pas apporté des avantages notables
pour le développement des plantes, par
exemple le substrat no 4.

En tant que recommandation pour le choix
des substrats, on peut dire qu’en tenant
compte du climat, de la situation locale
d’aménagement, ainsi que de la disponi-
bilité et du colt des substances mention-
nées, un choix individuel est possible.
L’utilisation de terre n’a pas été convain-
cante, surtout parce qu’il faut s’attendre a
I’envahissement par des germes de mau-
vaises herbes. Si le poids permet un revé-
tement supplémentaire de pierres concas-
sées, il faudrait en profiter.

Espéces de plantes appropriées

Pour les essais, on ne travailla par principe
pas avec les plantes d’'une seule espéece
mais avec des communautés trés riches en
especes. Le but était d’obtenir un tapis de
verdure résistant qui, si une espece n’ar-
rive pas a subsister, développe une grande
capacité d’auto-régéneration. Cette hy-
pothése s’est confirmée au cours des an-
nées d’essai. A I'heure actuelle, on travaille
avec prés de 150 diverses espéeces de
plantes, surtout des sous-arbrisseaux et de
petites plantes ligneuses. D'apres les ré-
sultats des recherches faites jusqu’ici, les

expected. If weight considerations allow,
an additional covering of grit should be
used.

Suitable plant types

As a matter of principle, the tests were not
conducted just with plants of one species,
but with communities of many species. The
aim was to attain a carpet of plants able to
face any crisis which would be capable of
self-regeneration in the event of the failure
of one species. This assumption has been
confirmed in the course of the test period.
At present we are working with about 150
different plant species, mainly shrubs and
small bushes. At the present state of the
experiments, the plant species have
proved their value under test conditions
(free-standing, sun to half shadow) as
shown in table 11. Many of these plants are
wild species. The groups of dry grasses in
particular provided a comprehensive res-
ervoir. But other species, in part hardly af-
fected by cultivation from ecologically
comparable sites are also included in the
list. Using them it is possible to produce
natural plantings without difficulty, with an
adequate range of varieties with regard to
the wealth of blooms, low growth stock,
structuring with taller plants. As sufficient
evergreen types have been included, the
overall impression can also be influenced
during the vegetation-less period. The
most favourable time for planting proved to
be the period from April to June. Autumn
planting should be avoided as heavy losses
are to be expected. With the shallow sub-
stratum layers, the plant sizes normally
available in the shops cannot be used as
the pot size is generally greater than the
depth of substratum. Young plants from
3.5—4.5 cm compressed earth pots or multi-
pot boards take very well. They are not only
considerably cheaper, but also develop
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Schwierigkeiten moglich, wobei eine aus-
reichende Variationsbreite bezliglich Blu-
tenreichtums, niedrig bleibender Be-
stande, Strukturierung mit hoheren Pflan-
zen ausreichend gegeben ist. Da auch ge-
nligend viele wintergriine Arten dabei sind,
kann auch der Gesamteindruck wéahrend
der vegetationslosen Zeit beeinflusst wer-
den. Als glinstige Pflanzzeit hat sich die
Zeit von April bis Juni herausgestellt.
Herbstpflanzungen sollten vermieden wer-
den, da mit hohen Ausféllen zu rechnen ist.
Bei den diinnen Substratschichten konnen
die im Handel Ublichen Pflanzgréssen
nichtverwendet werden, da die Topfgrésse
meist die Substratdicke ubertrifft. Sehr gut
wachsen Jungpflanzen aus 3,5—4,5 cm
grossen Erdpresstopfen oder Multitopf-
platten an. Sie sind nicht nur wesentlich
preisgtinstiger, sondern entwickeln sich
auch besser, weil sie beim Pflanzen keine
Wurzeleinbusse erleiden. Bei den Versu-
chen wurden Pflanzdichten von etwa
20—25 Stiick/m? eingehalten. Allerdings
wurde dabei ein Ausfall nicht ausreichend
bestandiger Arten unterstellt. Bewahrte
Kombinationen bei der Artenzusammen-
setzung enthalten die Darstellungen 8
und 9.

Zusammenfassung und Ausblick
Aufgrund der hier nur auszugsweise vor-
gestellten Ergebnisse kann gesagt werden,
dass eine nachtragliche Begriinung vor-
handener Kiesddcher bei Verwendung ge-
eigneter Substrate und Pflanzenarten ohne
ibertriebenen finanziellen Aufwand fir
Herstellung und Unterhalt moglich ist. Bei
technisch einwandfreiem Aufbau ist die
Unterkonstruktion nicht gefahrdet. Wie die
Temperaturverldufe der Darstellung 10
zeigen, kommt es durch die Substrat-
schichten bei begriinten Dachern im Ge-
gensatz zu Kiesdachern zu wesentlich ge-
ringeren Temperaturschwankungen, die
mit Sicherheit zu einer Energieeinsparung
fihren und dariber hinaus die Lebenser-
wartung der Dachdichtung erhdhen. Viele
Detailfragen, insbesondere der Pflanzen-
verwendung bei unterschiedlichen Klima-
bereichen, sind noch nicht untersucht.
Derzeit werden auf rund 40 Dachflachen
die erarbeiteten Versuchsergebnisse unter
Praxisbedingungen weiter erprobt und zu-
satzliche Fragen der Kostenminimierung
bei der Herstellung untersucht.

Darstellungen 8+9, links und Mitte: Bewéhrte Artenver-
gemeinschaftungen zur Extensivbegriinung.

Darstellung 10, rechts: Temperaturverlauf in einer Kies-
abdeckung sowie in Substraten unter Pflanzungen im
Vergleich zur Luft aus einer Messperiode im Winter.
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espéces de plantes indiquées dans le ta-
bleau 11 ont fait leurs preuves dans les
conditions qui prévalaient pour les essais
(sable fin, soleil et pénombre). Un grand
nombre de ces plantes sont des especes
sauvages. Surtout les associations des
prairies séches s’avérerent étre un riche
réservoir. Mais la liste contient aussi d’au-
tres espéces dont certaines a peine in-
fluencées par la culture et qui proviennent
d’habitats comparables du point de vue
écologique. Avec ces plantes, |a réalisation
d’un aménagement de verdure proche de
la nature est possible sans difficultés, vu
que le spectre des variétés est suffisant
pour assurer la richesse de la floraison, les
formations basses et la structuration par
des plantes plus hautes. Les espéces a
feuilles persistantes étant également assez
nombreuses, il est possible d’influencer
I'effet général pendant la période de repos
de la végétation. Le meilleur moment pour
la plantation s’est révélé étre entre avril et
juin. Les plantations en automne devraient
étre évitées parce qu’il faut compter avec
des pertes considérables. Pour les cou-
ches de substrats minces, les grandeurs de
plantes usuellement en vente dans le com-
merce ne peuvent pas étre utilisées parce
que les pots dépassent dans la plupart des
cas I’épaisseur de la couche de substrat.
Poussent tres bien par contre les jeunes
plantes en pots de terre comprimée ou pla-
ques multi-pots de 3,5-4,5cm. Non seu-
lement elles sont plus avantageuses, mais
se développent aussi mieux parce que les
racines ne sont pas endommagées lors de
la plantation. Pour les essais, la densité des
plantes comporta environ 20-25 pieces/
m2. On présuma toutefois le dépérissement
des espéces pas assez résitantes. Les
combinaisons qui se sont avérées bonnes
pour la composition des espéces sont con-
tenues dans les figures 8 et 9.

Résumé et vue du développement

En raison des résultats présentés ici par
extraits seulement, on peut dire que la vé-
gétalisation ultérieure des toits de gravier
est possible, sans que les frais d’aména-
gement et d’entretien soient exagéres, si
I'on utilise les substrats et les espéces de
plantes appropriés. La construction infé-
rieure n'est pas menacée si la technique
d’aménagement est irréprochable. Ainsi
Schémas 8+9, a gauche et au milieu: Associations

éprouvées d’'espéces végétales pour un aménagement
extensif d’espaces verts.

Schéma 10, a droite: Evolution de la température dans
une couche de couverture de gravier et dans le substrat
en-dessous d’une plantation, comparativement a celle
de I'air durant une période choisie de mesure en hiver.
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better because they do not suffer any loss
of roots when planted. In the tests we had
plant densities of about 2025 per m2. Ad-
mittedly, it was assumed that there would
be a loss of insufficiently resistant species.
Diagrams 8 and 9 contain well-proven
combinations of species.

Summing up and outlook

On the basis of the results, which are only
presented in part here, it may be said that
provision of verdure on existing gravel-
covered flat roofs at a later date is possible
by using suitable substrata and plant
species without the need for excessive fi-
nancial outlay to achieve and maintain it. If
the building is free of structural faults, the
subconstruction is not endangered. As the
ranges of temperature in diagram 10 show,
there are markedly reduced temperature
fluctuations with roofs covered with ver-
dure by comparison with gravel-covered
roofs on account of the substrata layers.
This certainly leads to a saving in energy
and also an increase in the life expectancy
of the roof waterproofing. Many detailed
questions, in particular the employment of
plantsin varying climatic areas, have yet to
be examined. At present, the test results
obtained are undergoing further study on
some 40 roofs under practice conditions,
and additional questions with regard to
reducing the costs of production to a
minimum are being examined.

que montrent les courbes de tempeérature
de la figure 10, grace aux couches de sub-
strats des toits végétalisés les variations de
température y sont, contrairement aux toits
de gravier, moins importantes, ce qui per-
met avec certitude une économie d’énergie
et, en sus, augmente la durabilité du revé-
tement d’étanchéité du toit. De nombreux
détails, en particulier I'emploi des plantes
dans les différentes régions climatiques,
n’ont pas encore été étudiés. A présent, les
résultats obtenus des essais sont éprouvés
en pratique sur pres de 40 toits et d’autres
questions de réduction des frais d’amé-
nagement sont étudiées.

Diagrams 8+9, left and middle: Proven communities of
species for extensive verdure.

Diagram 10, right: Temperature chart for a gravel _roof
covering and in substrata beneath plants by comparison
with the ambient air temperature during a measurement
period in winter.
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