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Dachbegriinung
— ein stadtokologisches Experiment in Basel

Stephan Brenneisen

Zusammenfassung

In Basel, wie auch in anderen Stédten, wurde in den letzten Jahren die Bedeutung
von Dachbegriinungen als Massnahme zur Verbesserung der Umweltqualitdit ver-
mehrt anerkannt. Erste Ergebnisse einer Langzeituntersuchung zu ndhrstoffhaus-
haltlichen Fragen bestditigen die Rolle der Schichtaufbauten als wichtigsten und
dominierenden Faktor fiir die sich auf den begriinten Ddchern etablierenden
Biozonosen und deren Artenvielfalt. Die Planungsrelevanz von Griinddichern als
Massnahme zur Verbesserung der Umweltqualitit in Staditgebieten konnte durch
eine Potentialberechnung mit Hilfe eines integrativen stadtokologischen Bewer-
tungsverfahren aufgezeigt werden. '

1 Einleitung

Die Stadt als Lebensraum ist gepriigt durch das Ineinandergreifen und Uberlagern
verschiedenster anthropogener Nutzungen. Die stadtdkologische Forschung unter-
sucht die Verbindung dieser Nutzungen mit anderen anthropogenen und naturbiir-
tigen Faktoren zu einem stadttypischen Wirkungsgefiige. Fiir den Okosystemkom-
plex Stadt sind dabei die Faktoren Bebauung und Bodenversiegelung dominierend.
Zur Reduzierung der anthropogenen Einfliisse werden in den letzten Jahren ver-
starkt Flachdécher als Vegetationsstandort genutzt. Dachbegriinungen haben posi-
tiven Einfluss auf das Siedlungsklima, Luftqualitét, Siedlungs- und Landschafts-
bild, Siedlungswasserhaushalt und bieten Flora und Fauna Ersatzlebensrdume. Thr
Potential als Raum fiir 6kologische Verbesserungen ergibt sich aus dem weitgehen-
den Fehlen von Nutzungskonkurrenzen im Bereich der Dachfldchen. Aus der Sicht
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einer 0kologisch orientierten Stadtplanung kénnen Dachbegriinungen zum einen
als Massnahme zur Verbesserung der Umweltqualitét bezeichnet werden, die in ein
baurechtliches Leitbild integrierbar sind oder zumindest durch staatliche Lenkung
begiinstigt und gefordert werden kdnnen. Lokal und projektbezogen sind Dachbe-
griinungen jedoch lediglich Symptombekédmpfung. Sie kénnen die Verluste der
okologischen Funktionen des Bodens durch die Versiegelung lediglich reduzieren,
nicht aber ersetzen.

In Basel wird die extensive Begriinung von Dichern seit 1995 durch Informa-
tionskampagnen von Seiten des Gewerbeverbandes und des Baudepartements
gefordert. Insbesondere wurden Gelder aus dem Energiesparfonds bereitgestellt,
um Dachbegriinungs-Projekte zu subventionieren. In Zusammenarbeit mit den
genannten Institutionen und dem Autor dieser Arbeit entstand auf dem Gebéude des
Instituts fiir Natur-, Landschafts- und Umweltschutz eine Dachbegriinungs-Ver-
suchsanlage. Sie soll als Anschauungsobjekt dienen, um die wasserhaushaltliche,
floristische und faunistische Differenzierung unterschiedlicher Substratkonzepte
fiir Interessierte veranschaulichen konnen, sowie die Mdoglichkeit bieten, neue
wissenschaftliche Fragestellungen zu extensiven Dachbegriinungen im stadtdkolo-
gischen Kontext zu bearbeiten.

Bei den wissenschaftlichen Untersuchungen von Dachbegriinungen stand bis
anhin vor allem deren Einfluss auf das Mikroklima (Kolb & Schwarz 1986, Beins
1991), den Wasserhaushalt (Liesecke 1989) sowie Flora und Fauna (Thommen
1986, Miiller 1989, Wittig 1991, Klausnitzer 1988/ 1993, Sukopp & Wittig 1993)
im Zentrum. Es fehlen bis heute weitgehend systematische Untersuchungen zu den
Fragenkomplexen im Zusammenhang mit dem Nihrstoffkreislauf, vom Eintrag
tiber die Niederschlédge und den atmosphérischen Stiuben zu den bodenphysikali-
schen und -chemischen Prozessen bis zur Auswaschung. Im Rahmen von For-
schungsarbeiten am Institut fiir Natur-, Landschafts- und Umweltschutz/Biogeo-
graphie soll der Kenntnisstand zu diesen Fragestellungen mit Langzeitstudien
verbessert werden. Ergénzend dazu wird im Rahmen der stadtokologischen Studien
des Departements Geographie das Potential von Dachbegriinungen hinsichtlich der
Integrierbarkeit und Relevanz fiir eine 6kologisch orientierte Planung untersucht.

2 Versuchsanlage und Untersuchungsmethoden

Der wesentliche Standortfaktor fiir die Vegetation auf Dachflichen ist das Fehlen
eines Bodenanschlusses in tiefere Schichten. Daraus ergibt sich vor allem eine
Begrenzung des Wurzelwachstums nach unten sowie der Verlust der Moglichkeit
in Trockenperioden,Wasser durch kapillaren Aufstieg nutzen zu konnen. Der Anteil
der Niederschlags-Riickhaltung ist abhdngig vom Substrat und liegt normalerweise
zwischen 30-70% (Krupka 1992, 27). Um den Zusammenhang der abiotischen
Vorgaben aus den Substrataufbauten mit dem Retentionsvermogen sowie mit den
sich darauf etablierenden Biozonosen darstellen zu konnen, wurde folgende Aus-
wahl an Testsubstraten/ Schichtaufbauten (jeweils in der Méchtigkeit von 5, 8 und
12 cm) in der Versuchsanlage aufgetragen:
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— ungewaschener Wandkies (@ O - 4,5 cm),

— offenporiges Mineralsubstrat aus lavatischem Gestein/Bimsgestein,

— Zweischichtsubstrat: 2/5 der Gesamtmaéchtigkeit ist gebrochener Bldhton, dar-
tiber durch ein Vlies getrennt 3/5 Rindenkompost.

Damit konnte das Spektrum beziiglich Auflagegewicht pro Raumeinheit vom
Minimum (vulkanische Gesteine) bis zum Maximum (Kies) sowie mit dem zwei-
schichtigen Substrat eine Kombination von einer Drainageschicht mit einem orga-
nischem Auflagematerial abgedeckt werden. Alle Untersuchungsflichen wurden
mit der gleichen Mischung aus 30 in der Region Basel heimischen Pflanzenarten
angesit. Diese Saatmischung basiert auf einer kommerziell erhéltlichen Zusammen-
stellung von Schweizer Pflanzenarten, mit der speziellen Beriicksichtigung der
Flora der Region Basel. Fiir die erste Versuchsphase wurde zur Unterstiitzung der
Keimung ein Mehrnéhrstoffdiinger (N, P, K, Mg) in granulierter Form eingesetzt.

In der ersten Untersuchungsperiode von einem Jahr wurde speziell die Vegeta-
tion hinsichtlich der Artenselektion und der Entwicklung des Bedeckungsgrades
betrachtet. Aufgrund der erfolgten Diingerzugabe erfolgte jedoch zunichst ein
Verzicht auf ndhrstoffhaushaltliche Untersuchungen in dieser ersten Phase. Erst mit
dem Beginn der zweiten Vegetationsperiode sollen nun spezifische Studien und
Versuche in diesem Bereich angesetzt werden. Folgende Fragestellungen stehen
dabei im Mittelpunkt:

—  Wie ist der Filtereffekt der Testsubstrate beziiglich des Stoffeintrages iiber die

Niederschldge und Schwebestaubdeposition?

— Nihrstoffhaushalt des Okosystems Dachbegriinung: Wie entwickelt sich das

Séure-/Baseverhiltnis?

—  Wie gestaltet sich die Selbstregulation und Dynamik des Okosystems Dachbe-
griinung?

—  Wie entwickelt sich die Dachfauna in Abhéingigkeit von Substrateigenschaften
und Vegetation?

—  Welche Organismen konnen als Bioindikatoren fiir stoffliche Fragestellungen
verwendet werden?

-  Kommtes zu Akkumulationen/Kontaminationen von eingetragenen Stoffen und
was sind ithre Auswirkungen?

Begleitende, planungsbezogene Untersuchungen

Betrachtet man Luftbilder von Siedlungszonen mit speziell verdichteter Bauweise,
fallt auf, dass dort eine grosse Anzahl von Gebiduden mit Flachdidchern ausgestattet
sind. Es stellt sich deshalb die Frage, ob Dachbegriinungen ein relevantes, stadt-
okologisches Potential darstellen, um die Umweltqualitit spiirbar zu verbessern.
Ausgangspunkt einer Voruntersuchung war eine Raumgliederung und -bewertung
nach dem integrativen stadtdkologischen Bewertungsverfahren des Klimatisch-
Okologischen-Hygienischen (KOH-)Wertes von Schulz (1982) in einem Teil des
Matthius-Quartiers in Basel (Brenneisen 1979). Anhand von Luftbildern wurden
die Flachddcher im Untersuchungsgebiet erfasst und quantifiziert. Um das 6kolo-
gische Potential abschétzen zu konnen, wurde die Annahme getroffen, dass 70%
der Flachdicher begriinbar seien. Dieser Wert wurde in die Berechnung des KOH-
Modells einbezogen und mit der urspriinglichen Bewertung verglichen.
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Dachbegriinungen wird im KOH-Wert-Modell (Schulz 1982) ein dkologischer
Wert zugeordnet, der zwischen einer Rasen- und einer mit kleinen Strduchern
bestandenen Fliche liegt. Der 6kologische Ungunstwert fiir Gebdude ergibt sich vor
allem iiber deren Hohe. Flichendeckende Dachbegriinungen kénnen den Ungunst-
wert bei Gebdudehdhen bis 5 m um ca. 25% und bei 15 m um ca. 10% reduzieren.

3 Erste Untersuchungsergebnisse

Die Entwicklung der Vegetation zeigt bereits im ersten Jahr deutliche Differenzie-
rungen in Abhingigkeit der Substrate und deren Michtigkeit. Generell schlug sich
die hohere Substratmichtigkeit in einem hoheren Bedeckungsgrad nieder. Dank der
guten Voraussetzungen fiir das Wurzelwachstum und der allgemeinen Entwicklung
der Biomasse erreicht die Testfliche mit dem offenporigen Mineralsubstrat einen
Bedeckungsgrad von 35-70%. Die Flichendeckung der Kiessubstrate lag zwischen
10 und 35% sowie beim zweischichtigen Substrat mit Rindenkompost im Bereich
von 25-50%. Die geringen Werte bei den Kiesschiittungen ergeben sich aus der
ungiinstigen Korngrossenzusammensetzung des Substrates (vorwiegend Sand bis
Kies). Zum einen konnen sich die Nihrstoffe hier kaum binden und werden — bevor
sie fiir Pflanzen verfiigbar sind — ausgewaschen, zum anderen kann sich das
Niederschlagswasser in den Grobporen nicht ldngerfristig und fiir Pflanzen nutzbar
halten. Diese ersten Ergebnisse sagen jedoch noch wenig aus iiber den langfristig
zu erwartenden Bedeckungsgrad.

Die ausgesiiten Pflanzenarten konnten sich sehr unterschiedlich auf den Test-
parzellen etablieren (Abb. 1). Zu den bewusst ausgeséten konnten sich einige neue
Arten spontan ansiedeln. Es ist allerdings anzunehmen, dass einige Samen auch mit

Artenzahl
der Dachflora

25

20

12cm Scm 8cm 12cm

Kies-Substrat Lava-/ Bims-Substrat Rindenkompost-Substrat

- Stand: 01.11, 1995 l:l Stand: 01.09. 1996 D Davon aus urspriinglicher Aussaat

Abb. 1 Artenzahl der Pflanzen in den Testsubstraten nach der Keimung und nach der ersten
sommerlichen Trockenphase (Aussaat am 10.09.1995).

Abbildungserlduterung: Die Anzahl der Arten reduzierte sich durch die Selektion in der
sommerlichen Hitze- und Wasserstressphase deutlich.
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dem Substrat eingeschleppt wurden und nicht durch spontane Verfrachtung auf das
Dach gelangten. Die geringste Diversitit der Flora konnte jeweils fiir die Substrat-
michtigkeit von 5 cm festgestellt werden. Durch die eingeschriinkte Wasserverfiig-
barkeit konnten sich hier fast nur noch Sedum-Arten aufgrund ihrer Blattsukkulenz
behaupten. Vergleicht man die 8 und 12 ¢cm hohen Schichtaufbauten, ist nur beim
Kies ein signifikanter Unterschied beziiglich der Artenzahl ersichtlich. Beim vul-
kanischen Substrat sowie beim Rindenkompost war, zumindest in der ersten Ver-
suchsperiode, eine Wasserversorgung gegeben, die zu keiner verstirkten Artense-
lektion fiihrte. Die Ergebnisse sind vergleichbar mit Untersuchungen von alten
Rasendichern in West-Berlin (Darius & Drepper 1984) und Leipzig (Klausnitzer
1988), die zeigten, dass die dort verwendeten Substrate aus einem Gemisch von
Kies, Sand und Lehm die grésste Artenzahl der Flora bei Substrathbhen von ca. 10
cm erreichten. Bei grosseren und geringeren Michtigkeiten ging die Artenzahl
jeweils zuriick. Im Bereich ab ca. 12 cm zugunsten einer geschlossenen Rasenfld-
che, bei 5 cm und weniger zugunsten von lockeren Sedum-Gesellschaften.

Der Vergleich der Entwicklung des Bedeckungsgrades mit der Artenzahl ist
insbesondere beim vulkanischen gegeniiber dem vorwiegend organischen Zwei-
schichtsubstrat interessant. Die guten Wachstumsbedingungen in Verbindung mit
der erfolgten Initialdiingung forderten insbesondere beim 12 cm méchtigen vulka-
nischen Substrat ein Pflanzenwachstum mit hoher Biomassenproduktion und
schneller Flichendeckung. Schnellwachsende, mesophile Arten erhielten auf diese
Weise einen Konkurrenzvorteil und verstédrkten durch Verdringung die Reduktion
der urspriinglich ausgesiten Arten. In der sommerlichen Trockenstressphase wur-
den auf dieser Testfliche grosse Diirreschiden festgestellt, die aufgebaute Biomasse
konnte nicht mehr ausreichend mit Wasser versorgt werden. In diesem Fall erwies
sich die Diingung somit als kontraproduktiv. Zugaben von Diinger kénnen das
Okosystem Griindach verstirkt labilisieren und sind nicht notwendig. Eine stand-
ortgerechte Entwicklung des Okosystems Griindach wiirde die Fihigkeit der Selbst-
regulation beinhalten. Innerhalb einer gewissen Dynamik spiegelt die Vegetation
in einem solchen System ein Gleichgewichtsverhiltnis wider zwischen Blattmas-
senproduktion und Minimumsversorgung mit Wasser. Die Untersuchung der Kies-
dicher in West-Berlin (Darius & Drepper 1984) und Leipzig (Klausnitzer 1988)
hat gezeigt, dass langfristig eine ausreichende Nihrstoffversorgung iiber den Ein-
trag durch Regen und atmosphirischen Staub gegeben war.

Planungsrelevanz von Dachbegriinungen

Mit der Raumgliederung und -bewertung nach dem KOH-Wert-Modell (Schulz
1982) konnte in erster Linie die Umweltqualitdt und deren Differenzierung im
untersuchten Gebiet sichtbar gemacht werden (Brenneisen 1997). Das Modell kennt
neun Wertklassen mit jeweils drei Ungunst-, Ubergangs- und Gunstbereichs-Stu-
fen, was dem Spektrum von einer zu 100% versiegelten und iiberbauten Fléche bis
zu einer vollstidndig mit Baumen bestandenen Fldche entspricht. Indem die Annah-
me, 70% der Flachdicher wiirden begriint, in die Modellberechnung integriert
wurde, liess sich ein stadtokologisches Potential fiir Dachbegriinungen abschétzen
(Abb. 2). Fiir etwa 60% des Untersuchungsgebietes ergab sich eine Verbesserung
der Umweltqualitit um eine Wertstufe des KOH-Modelles (Schulz 1982).
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- Klasse | 0.00-0.01 Ungunstbereich | Kiasse IV 0.15-0.32 Ubergangsbereich
- Klasse Il 0.02-0.04 Ungunstbereich | | Klasse V 0.33-0.63 Ubergangsbereich
Klasse Ill 0.05-0.14  Ungunstbereich Klasse VI  0.64-1.08 Ubergangsbereich
7 ‘
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Abb. 2 Okologische Bewertung nach dem KOH-Wert-Modell (Schulz 1982) fiir einen
Ausschnitt des Matthdus-Quartiers. Ist-Zustand (Brenneisen 1997) und Verinderungs-Po-
tential durch die Begriinung von Dachflichen (jeweils durch allfillige Unterteilung der
Baublocke gekennzeichnet).

Abbildungserliduterung: Mit einer Begriinung der Flachdicher kann eine spiirbare ékolo-
gische Verbesserung iiber grosse Flidchen des Untersuchungsgebietes erreicht werden.

4  Fazit

Fiir die Entwicklung der Bioztnose auf einer extensiven Dachbegriinungsanlage
sind die abiotischen Vorgaben aus der Substratart und -méchtigkeit der entschei-
dende Faktor. Die bisherigen Untersuchungsergebnisse zeigten, dass die Artenzahl
der Flora bei geringen Substrathohen von 5 cm deutlich geringer ist als bei 8 oder
12 cm. Im Bereich der hoheren Michtigkeiten unterscheidet sich die Anzahl der
Arten mehr zwischen als innerhalb der ausgewihlten Substratarten.
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Bei vielen Projektausschreibungen fiir Dachbegriinungsanlagen wird eine Min-
destanzahl von Pflanzenarten vorgeschrieben, die in einem gewissen Zeitraum
(meistens ein bis zwei Jahre nach der Installation) auf den begriinten D#chern
vorkommen miissen. Zusitzlich wird oft ein Mindestbedeckungsgrad gefordert, um
den “Begriinungserfolg™ ausweisen zu konnen. Solche kurzfristigen Zielvorgaben
sind normalerweise nur mit Diingerzugaben und speziellem Aufwand fiir die
Aussaat zu erreichen. Durch die Beeinflussung des Nihrstoffhaushaltes iiber eine
Diingung besteht die Gefahr der Labilisierung des Okosystems Griindach, nimlich
durch den Versuch, ein Ungleichgewicht zwischen Biomassenproduktion und
Wasserhaushalt des Substrates kiinstlich aufrechtzuerhalten. Okologisch sinnvoller
wire es, ldngerfristig zu planen, indem die besonderen Anspriiche der Biozénosen
an einen, dem Extremstandort Dach angepassten, Bodenaufbau beriicksichtigt und
die einsetzbaren finanziellen Mittel dahingehend verwendet werden.

Mit der Anwendung des stadtokologischen Bewertungsmodelles des KOH-
Wertes (Schulz 1982) in Verbindung mit den im Untersuchungsgebiet ermittelten
Anteilen an Flachdidchern konnte eine Abschitzung des Potentials von Dachbe-
griinungen zur Verbesserung der Umweltqualitit gemacht werden. Insbesondere in
den dicht bebauten Gebieten mit hohen tkologischen Defiziten kénnen Dachbe-
griinungen von grosser Bedeutung sein.

Planungsvorgaben beziiglich der Férderung von Dachbegriinungen sollten da-
mit bevorzugt auf Gebiete mit stark verdichteter Bauweise abzielen und weniger
auf Gebiete mit lockerer Bebauung.
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