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Peter Kaufmann

Flachdachabfluss unter der Lupe

Ein Projekt der HTA Burgdorf untersucht den Wasser- und Materialfluss von Flachdichern

Flachdach ist nicht gleich Flachdach. Die Wasser-
riickhaltekapazitat verschiedener Typen variiert.
Und je nach verwendetem Material konnen auch
sehr unterschiedliche Schadstoffmengen und
-typen im Dachabfluss vorhanden sein. An der
Berner Fachhochschule Burgdorf wird deshalb der
Wasser- und Materialfluss von diversen Flachdach-
typen untersucht, um aussagekraftige Resultate
iiber den Einfluss der verschiedenen Dachmaterialien
auf Abflussdynamik und Schadstoffbelastung des

Diese Pufferfihigkeit entlastet Versickerungsanlagen
und kleine Vorfluter (Bild 2).

Weitere positive Eigenschaften haben extensiv begriin-
te Flachdicher in Bezug auf die tragende Konstruktion
und das Gebiude. Die Dachhaut, die Unterkante des
Substrates, erwiarmt sich bei Grundichern wesentlich
langsamer als bei Kiesdichern. Bei sommerlichen Mit-
tagstemperaturen von 33 °C steigt die Temperatur des
Kiesdaches auf 30°C an, wihrend extensiv begriinte
Flachdicher nur etwa 23°C erreichen (Bild 3). Der
Anstieg der Temperatur verzogert sich nimlich um etwa
vier bis sechs Stunden - was nattirlich Dachkonstruk-

abfliessenden Wassers zu erhalten. fom nnd Cebiudeisehont

Die starke Zunahme versiegelter Bodenfliche ist in der 07
Schweiz nach wie vor ungebrochen. Verantwortlich fiir —
den Verlust an Grinflichen ist neben dem Ausbau des 0.6

Verkehrsnetzes in erster Linie die Errichtung neuer it
Wohn- und Industriegebiete. Deren Dicher - extensiv 05| [
begrint - wurden dringend notwendige okologische
Ausgleichsflichen schaften. Zwar reduzieren sie die ver- 04| [
siegelte Fliche nicht, bieten verschiedenen Pflanzen -
und Tieren jedoch zusiatzlichen Lebensraum. Grin-

dacher haben aber auch noch weitere Vorteile gegenii-
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In emer ersten Versuchsrethe (1996-1999)" st das L

Abflussverhalten von Flachdichern untersucht worden. oty . i
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Wihrend der gesamten Versuchsdauer zeigte sich, dass
Kies Kies mit
(Referenzdach) Pflanzen

fasermatte

Grundicher wesentlich mehr Regenwasser zurtickhal- axlensivibegrinte/Flashdactier

ten konnen als konventionelle Kiesdicher (Bild 1). LEin
Drittel des Niederschlags fliesst gar nicht ab, sondern
verdunstet oder wird von den Pflanzen gebraucht. Die
Unterschiede zwischen Grin- und  Kiesdach treten
besonders ber sehr starken Regenereignissen deutlich

hervor. Aul Kiesdiachern fhiesst der Niederschlag rasch 1

ab, ber Grindichern hingegen tritt eme Abflussverzo-

gerung auf. Dadurch fille die Abflussspitze kleiner aus.

Spitzenabflussheiwerte der untersuchten Versuchsdacher
fiir die Eintretenswahrscheinlichkeit von 5 Jahren
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Kies - Referenzdach

Im neuen Forschungsprojekt (2001-2003) interessieren
uns aber primir die Materialflisse. Ein begriintes
Flachdach kann ndmlich als Filter fur die im Regen ent-
haltenen Schadstoffe wirken. Dadurch bleiben die

Abfluss in I/m”

Trocken- und Nassdepositionen im Substrat - das
Regenwasser wird somit gereinigt. Andererseits akkumu-
lieren sich die Schadstoffe in der Substratschicht und
kénnen diese langfristig zur Altlast umfunktionieren.

Griindicher kénnen aber auch selbst eine Schadstoff-

quelle darstellen, vor allem wenn Herbizide aus Dach-

Zeit in Stunden ab Versuchsbeginn

pappen die Durchwurzelung verhindern sollen. Des-
2 halb wird die Auswaschung von Nihrstoffen, von
Abflusskurven des Beregnungsversuchs vom 12. September 1996 Stoffen aus den Dachsubstraten und von Inhaltsstoffen
des Regenwassers im Experiment gemessen. Von beson-
derem Interesse ist das Auswaschverhalten von Substra-
ten aus geschrottetem Ziegelmaterial, das heute oft Ver-
wendung findet. Denn: problematische Baumaterialien
und deren Inhaltsstoffe sollen identifiziert werden.
Zudem testen wir die Entsorgung kontaminierter Dach-
schichten.

40 Auch der Aufbau des Begrinungssubstrates ist im
Visier der Wissenschaft. Die Frage, wie sich ein variab-
ler Schichtautbau oder der Feinerdegehalt auf die
30 Dachbegriinung und auf das Abflussverhalten auswir-
ken, sollen durch Experimente beantwortet werden.

uren in °C

Flachdachmodelle

Um im Experiment moglichst realititsnahe klimatische
Flachdachverhiltnisse zu simulieren, platzierte man die
Versuchsfelder auf einem 3m tber dem Boden mon-
tierten holzernen Flachdach. Darauf befinden sich acht
Versuchsquadrate mit je 5m Seitenlinge. Auf diesen
Feldern gelangen die folgenden acht Dachtypen zum

Einsatz: zwei Metalldicher (Kupfer-Zinn und Kupfer-
’ ’ ° ‘ b " ° o 24 Titan-Zink), ein Kiesflachdach, ein Ziegeldach, zwei
Tagesstunden extensiv begriinte Substrate (Ziegelschrott und minera-
3 lisches Substrat) sowie zwei naturnahe Bodentypen mit
Lufttemperatur versus Dachtemperatur mit und ohne Dachbegriinung Hiigeln (Aushubmaterial). Die beiden Metalldicher
(griin: Unterkante Griindach, rot: Unterkante Kiesdach, blau: Lufttemperatur) sind in threm Wasserabfluss mit Filterkolonnen verse-
hen, die das schwermetallhaltige Wasser reinigen sol-
len.
Um das Abflussverhalten und die Qualitit des abflies-
senden Wassers zu messen, gelangen eine ganze Reihe
von messtechnischen Einrichtungen zum Einsatz. Auf
den Dichern installierte Regenmesser erfassen konti-
nuierlich die Niederschlagsmengen. Zudem werden die
Luft- und Dachtemperaturen, die Sonneneinstrahlung
und Sonnenscheindauer, die Verdunstung sowie die
Trocken- und Nassdepositionen auf den Dichern
gemessen. Diese Werte sind fir die Berechnung der
Akkumulationsraten und der Wirkungsgrade beziiglich
Schwermetallen zentral.
Die Qualitit des abfliessenden Wassers wird gemessen,
indem das Dachwasser gesammelt und zum Messge-
baude geleitet wird. Darin befinden sich fiir die beiden
Metalldicher jeweils zwer Probenahmesysteme. Das
erste nimmt die Proben des Dachablaufes, wihrend im
zweiten der Ablauf der Filterkolonnen beprobt wird.
Aus der Differenz der Konzentrationen lisst sich der
Wirkungsgrad sowie das dynamische Verhalten der Fil-

terkolonnen errechnen. Dic anderen Dachtypen weisen
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jeweils nur ein Probenahmesystem auf. Die Proben
konnen sowohl als Sammelproben als auch in Form
von Einzelproben zur Erfassung der Abflussdynamik
entnommen werden.

Metalldacher

Kupferdicher sind grundsitzlich eine Umweltbelas-
tung. Im Gegensatz zu den Grundichern kénnen sie
kaum Wasser speichern oder dessen Abfluss verzogern.
Zudem fillt auch die okologische Komponente der
Grindicher weg: weder Pflanzen noch Tieren bieten sie
einen besonders geeigneten Siedlungsraum. Die prob-
lematischste Eigenschaft von Metalldichern ist jedoch
thre Emission von Schwermetallen. Diese sollen kinf-
tig besser kontrolliert werden. Es emptiehlt sich daher,
den Ablauf der beiden Metalldicher tiber ein Filterpa-
ket zu leiten. Dessen Aufgabe ist es, die Schwermetalle
zu immobilisieren. Zudem ermoglicht es die Messung
der Schadstoftkonzentration vor und nach der Filtrie-
rung. Nur so ldsst sich ermitteln, ob die Reinigungsleis-
tung des Filters so gut ist, dass das Versickernlassen zu
verantworten ist.

Das Filterpaket besteht aus einem Geotextilsack und
einem Adsorber (Bild 4). Der Geotextilsack trennt das
partikulire Material vom Wasser, der Adsorber fixiert
das geloste Kupfer. Er besteht zu gleichen Teilen aus
Eisenhydroxyd und Kalksand. Diese Zusammenset-
zung basiert auf Versuchsergebnissen der Eawag. In den
ndchsten zwei Jahren soll das Verhalten dieser Anord-
nung unter realen Bedingungen getestet werden - die
Praktikabilitit derartiger Filterpakete steht im Zentrum
des Interesses. Die Messungen umfassen die Abtragsra-
ten von den beiden Metalldachtypen sowie vom Zie-
geldach. Dabei ist von besonderem Interesse, dass Zie-
geldicher haufig mit Kupferdachrinnen und -fallrohren
ausgestattet sind. Um die Relevanz fir die Praxis zu
erhohen, besteht die Abflussvorrichtung unseres Zie-
geldachs ebentalls aus Kupter. Auch hier stellt sich die
Frage nach den Moglichkeiten fir Entsorgung und Auf-
bereitung von kontaminiertem Material.

Um die negativen Auswirkungen auf die Umwelt zu
minimieren, sind langfristig nur Massnahmen an der
Quelle erfolgreich. Wichtigstes Instrument ist daber die
Substituterung problematischer Stoffe im Dachbau.
Von unserer Versuchsrethe erwarten wir in dieser Hin-
sicht wertvolle Hinweise. Kurz- und mittelfristig ist
jedoch der Ersatz ganzer Dicher oft nicht sinnvoll oder
zu teuer. Es ist daher nach Moglichkeiten zu suchen,
die problematischen Auswirkungen bisheriger Techno-
logien zu begrenzen. Ein gutes Beispiel tur derartige
«second-best»-Losungen ist das Filterpaket, das in den
Abfluss der Metallddcher eingebaut wird.

Eine sinnvolle Maternialwahl ber Neu- oder Umbauten
und die Begrenzung schiadlicher Abflasse von beste-
henden Dichern erlauben es den Immobilienbesitzern,

ithre okologische Verantwortung wahrzunehmen.

Peter Kaufmann, dipl. Bauingenieur SIA, Dozent fiir
Siedlungswasserbau und Okologie, Berner Fach
hochschule, Hochschule fur Technik und Architektur
Burgdorf, Pestalozzistr. 20, 3400 Burgdorf
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Probenahme: Einzelprobe Sammelprobe
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Schema der Behandlung des Regenwassers, das von den
Kupferdachern abfliesst

Zum Forschungsprojekt an der HTA
Burgdorf

Das Projekt (2001-2003) ist eine Fortsetzung
einer dreijahrigen Untersuchung (1996-1999),
die sich mit dem Abflussverhalten von extensiv
begriinten Flachdachern befasst hat. Neben der
breiteren Palette von Flachdachmaterialien unter-
scheidet auch der Forschungsschwerpunkt die
beiden Versuchsreihen. Konzentrierte sich das
abgeschlosssene Projekt auf Menge und zeitliche
Abfolge des Abflusses, steht nun die Qualitdt des
abfliessenden Wassers im Zentrum des Interes-
ses. Ziel ist es, das Langzeitverhalten und die
Reaktion auf Extremereignisse zu erfassen.

Die HTA Burgdorf arbeitet mit dem Buwal, der
Eawag, dem Amt fiir Gewésserschutz und Abfall-
wirtschaft des Kantons Bern sowie der Univer-
sitat Basel zusammen. Die Durchfiihrung der Ver-
suche wurde ermdglicht dank der Unterstiitzung
verschiedener Kantone, Stadte und Gemeinden
sowie der Lieferfirmen der Dachsysteme, Forster
und Crescendo.

Der Schlussbericht tiber die Versuche von
1996-1999 kann an der Hochschule fiir Technik
und Architektur Burgdorf zum Preis von
sFr. 49.- bezogen werden (Fax 034 /4231513,
Telefon 034 /426 41 41).
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