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Retentionsgriindacher als multifunktionale blau-griine Infrastrukturen —

Ergebnisse eines Langzeit-Monitorings in Hamburg
M. Richter! W. Dickhaut?
! HafenCity Universitat, Henning-Voscherau-Platz 1, 20457 Hamburg, Deutschland

Kurzfassung: Im Rahmen eines RISA Pilotprojekts wurden zur Abkopplung eines unter-
schiedliche Retentionsgriinddacher gebaut und im langjahrigen Praxistest untersucht. Es
wurden 64 —79 % der Niederschlage auf den Dachern zurlickgehalten und verdunstet. Flr
einzelne (Stark-)Regenereignisse wurden hohe Retentionsvermdgen und Abflussdrosse-
lung nachgewiesen. Wenn das Regenwasser dauerhaft auf dem Dach gespeichert wird,
kann die Artenzusammensetzung langfristig verdndert, die Verdunstungsleistung und so-
mit die kithlende Wirkung auf die Umgebung erhéht und auch in Trockenperioden auf-
rechterhalten werden.

Key-Words: Blau-griine Infrastruktur; Dachbegriinung; Einstaudach; Retentionsdachbe-
griinung; Schwammstadt;

1 Einfihrung

1.1 Retentionsgriindacherdacher

Retentionsgriindacher bzw. Einstaudacher oder blue-green roofs wurden in den letzten Jahren zur zu-
satzlichen Erhéhung des Riickhalts und der Verzogerung des Regenwasserabflusses von Dachbegrii-
nungen und zur Erhéhung der Verdunstungsleistung entwickelt. Die aktualisierte Auflage der FLL Dach-
begriinungsrichtlinie (FLL 2018) geht auch auf diese technische Weiterentwicklung zur Erhéhung der
Retentionsleistung von Dachbegriinungen ein: ,Bei [...] Retentionsddachern wird das Wasser im Begrii-
nungsaufbau, ggf. auch in einer zusatzlichen Schicht eingestaut und temporar gespeichert. Der Abfluss
erfolgt unter definierten Bedingungen im Volumen gedrosselt und/oder mit zeitlicher Verzogerung”.
Eine dementsprechende schematische Zeichnung der einzelnen Schichten ist in Abbildung 29 darge-
stellt. In weiteren Veroffentlichungen werden blue-green roofs im Gegensatz zu konventionellen Dach-
begriinungen beschrieben als Dachbegriinung mit einer zusatzlichen Schicht, in der mehr Wasser ge-
speichert wird als die (extensive) Vegetation bendtigt (Shafique et al., 2016) und als Dachbegriinungen,
die explizit als Teil eines Regenwassermanagement-Systems gebaut werden (Andenaes et al., 2018).
Letztere Definition wiirde wohl auch konventionelle Dachbegriinungen einbeziehen, da diese in der
Praxis oft Teil der Entwasserungsplanung sind.

Als niitzliche Unterscheidung im technischen Sinne erscheint die Zielsetzung, Regenwasser unterhalb
der Substratschicht einzustauen bzw. durch einen gedrosselten Abfluss Regenwasser temporar oder
langfristig zurlickzuhalten, sinnvoll (Abbildung 29). Durch die Ausbildung der Retentionsdacher als ge-
fallelose Dacher werden Abflussbeiwerte fiir einzelne Regenereignisse verringert (Forster et al., 2021).
Durch den zusatzlichen Regenwasserspeicher wird langfristig weniger Wasser abgeleitet, wobei z.T.
Uber 90 % des Regens auf den Dachern verbleiben kdnnen (Busker et al., 2022). Je nach Ausgestaltung
der Drosseleinrichtungen konnen auch bei auRergewdhnlichen und extremen Starkregenereignissen
Abflussbeiwerte von nahe 0 erreicht werden (Busker et al., 2022; Cristiano et al., 2022). Uber Abfluss-
drosseln lasst sich zusatzlich steuern, wie lange das Regenwasser auf dem Dach gespeichert wird bzw.
wie lange es dauert bis das Retentionsdach wieder sein volles Riickhaltepotenzial erreicht hat.
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Abbildung 29: Schematische Zeichnung Retentionsgriindach.

Durch das vorhandene Wasserdargebot wird die Verdunstungsleistung gegeniiber konventionellen
Dachbegriinungen erhdht bzw. auch in Trockenzeiten aufrechterhalten (Cirkel et al., 2018; Goessner
et al., 2021). Extensivbegriinungen kénnen normalerweise etwa 0,5 — 3,5 mm pro Tag verdunsten
(Ebrahimian et al., 2019), bei zusatzlicher (externer) Bewdsserung oder Einstau kann die Leistung bis
etwa 5 mm pro Tag erhéht werden (Goessner et al., 2021; Kaiser et al., 2019). Wenn das Regenwasser
durch mit Regenvorhersagen gekoppelten ,,smarten Drosseln”, nur unmittelbar vor moglichen Starkre-
genereignissen abgelassen wird, kann der Regenwasserriickhalt optimiert und die Verdunstungsleis-
tung der Retentionsdacher auch in Trockenperioden noch langer aufrechterhalten werden (Cirkel et
al., 2018). Inwieweit sich das vergroRerte Wasserdargebot auf die Vegetationsentwicklung auswirkt
scheint bisher nicht abschliefend geklart.

1.2 RISA Pilotprojekt Am WeiRenberge

Das RISA-Pilotprojekt Am WeiRenberge wurde in Zusammenarbeit mit der Siedlungs-Aktiengesell-
schaft Hamburg und Gesellschaft fir Wohnen und Bauen mbH (SAGA GWG), der damaligen Behorde-
flr Stadtentwicklung und Umwelt (BSU) Hamburg, der Zinco GmbH, der Optigriin international AG und
Hamburg Wasser im Rahmen der ErschlieRung eines Wohngebietes entwickelt. Die Wasserwirtschaft-
liche Problematik im Baugebiet war charakterisiert durch stark ausgelastete Mischwassersiele in den
umliegenden StralRen, wodurch unterschiedliche Systeme zur dezentralen Entwasserung notig wur-
den, um die weitgehende Abkopplung aller bebauten Flachen zu gewahrleisten. Neben verschiedenen
etablierten dezentralen siedlungswasserwirtschaftlichen Anlagen wie extensive Dachbegriinungen,
begriinte Riickhalte- und Versickerungsmulden, offene befestigte Rinnen, Rigolen und Riickhaltebe-
cken wurden unterschiedliche Retentionsgriindachtypen realisiert. Ziel war es, diese in einem langjah-
rigen Praxistest zu untersuchen und deren Potenzial zur Starkregenvorsorge und der Annaherung be-
bauter Gebiete an einen naturnahen Wasserhaushalt zu untersuchen.

2 Dachbegriinungssysteme und wissenschaftliche Untersuchungen

Auf zwei Gebduden wurden insgesamt 4 Teilfldchen (jeweils 220 m?, davon ca. 5 % unbegriint) und auf
einem weiteren Geb3ude zwei weitere Teilflachen (jeweils 135 m?, ca. 8 % unbegriint) mit unterschied-
lichen Dachtypen ausgestattet. Auf den vier groReren Flachen wurden unterschiedliche Typen von Re-
tentionsdachern gebaut und auf den kleineren Flachen ein Extensivgriindach sowie ein unbegriintes
Kiesdach zur Vergleichsmessung (Abbildung 30). Ein Gebaude ist mit zwei verschiedenen Typen Zinco-
Retentionsgriindachern ausgestattet, mit Speicherelementen von 40 (Z40) bzw. 100 mm (Z100) Héhe,
und einer Ablaufdrossel, die auf Hohe der Dachabdichtung angebracht ist. Daraus resultiert ein ge-
drosselter Abfluss, aber kein langfristiger Einstau.
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Tabelle 4: Charakteristik der Dachbegriinungssysteme.
Bezeichnung | M60 WRBS85 240 Z100 Spardach
Dachtyp Retentionsdach | Retentionsdach | Retentionsdach | Retentionsdach | Extensivdach
Substrahéhe |7 7 9 6 6
[cm]
Hohe  Spei-|6 8,5 4 10 2 (Drainage)
cherelement
[cm]
Langfristiger | 4 4 - - -
Einstau [cm]

Auf dem einem weiteren Dach wurden zwei verschiedene Typen Optigriin Retentionsgriindacher
(WRB85 und M60) mit einer statischen Drossel realisiert, d.h. es wurde ein langfristiger Anstau von ca.
4 cm generiert. Die Dacher dieser beiden Gebaude wurden als 0°-Dacher ausgefihrt, um die Funkti-
onsweise als Retentionsdacher zu gewahrleisten. Auf dem dritten Gebdude wurde ein Kiesdach und
ein Extensivgriindach (Optigriin Systemdésung Spardach) zu Vergleichszwecken installiert. Die Typen
sind in Tabelle 4 genauer beschrieben. Die hydrologische Messtechnik wurde 2016 eingebaut. Abfluss-
messungen der Retentionsdacher erfolgen tGber in Messboxen verbaute 1| Kippzahler. Die Messboxen,
welche die Abfliisse vom Extensiv- und Kiesdach messen, nehmen Durchflussdaten (iber ein duales
System mit Thompson-Wehr und 200 ml Kippzahler auf. Uber einen Regenmesser (nach Hellmann) mit
integriertem Kippzahler werden minitlich Regenmengen aufgezeichnet.

ZinCa Extensives Griindach - Kiesdach ZinCo
SN Lintacne Lxtensvgegrinung Cinlache Extensivgearaning Spacer 40
B em Systemeroe Sedumteppich ",
— Bewisserungsscnutzmatts BSM 63 9 ¢cm Systemerde Ste/nrosenfiur Rae iR
Bewdsserungsschutzmatte BSM 64

Spacerelement 100 mm
(Einstauvolumen 100 Litar/m?)

Soacerelement 40 mm
! = (Elnstauvalumen 30 Liter/m?)
=LA

: e T | P |
e
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Abbildung 30: Luftbilder der Gebdude mit Griindachaufbauvarianten (Eigene Abbildung, © Luftbild: Geoportal
des LGV Hamburg, © Aufbauvarianten: Optigrin international AG & Zinco GmbH).

Untersuchungen von Kaferarten mittels Becherfallen und Vegetationskartierungen wurden ab 2020
bzw. im Jahr 2022 durchgefiihrt, um Effekte der erhohten Wasserverfligbarkeit auf die Pflanzen- und
Kaferartenzusammensetzung zu untersuchen.
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In einer Kosten-Nutzen-Analyse wurden die Kosten der Griindachaufbauten innerhalb einer Lebens-
dauer von 40 Jahren verglichen (Herstellungs- und Instandhaltungskosten). Dabei wurde auch ein Ver-
gleich der Kosten von anderen Losungsoptionen der Regenwasserbewirtschaftung angestrebt (z.B.
,Standard-Griindach”, ohne Griindach, Dimensionierung Mulden-/Rigolensysteme).

3 Ergebnisse

3.1 Hydrologisches Monitoring

Der langfristige Regenwasserriickhalt auf den Retentionsdachbegriinungen dhnelt in den saisonalen
Mustern grundsatzlich denen von Extensivgriindachern. In den kiihleren Monaten, insbesondere Ok-
tober bis Februar, wird weniger Wasser zuriickgehalten, wohingegen ab April bis September meist
Gber 80 % des Regens zuriickgehalten werden, teilweise kommt es in einigen Monaten zu gar keinem
Abfluss (z.B. im Mai). Das bedeutet, dass in diesen Zeitrdumen nahezu der gesamte gefallene Regen
verdunstet wird. Die saisonalen Muster werden bei Betrachtung der Jahreszeiten deutlich (Abbildung
31).
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Abbildung 31: Jahreszeitlicher Regenwasserriickhalt [%] der unterschiedlichen Retentionsdachbegriinungen
(Winter = Dez, Jan, Feb; Frihling = Mar, Apr, Mai; Sommer=Jun, Jul, Aug; Herbst = Sep, Okt,
Nov) (Richter, 2022).

Wahrend des betrachteten Gesamtzeitraums haben die unterschiedlichen Retentionsdachbegri-
nungstypen 64 — 79 % des Regenwassers zuriickgehalten, die im Vergleich zu Extensivdachern (ca.
50%) zusatzliche Retentionsleistung ist wohl auf die gefillelose Ausbildung und die in der Vegetati-
onsperiode erhdhte Verdunstungsleistung der Vegetation zuriickzufiihren. Die zusatzliche Retenti-
onsleistung scheint vor allem im Frihling und Sommer geleistet zu werden, da die Werte fir den Re-
genwasserriickhalt im Winter mit denen von konventionellen extensiven Dachbegriinungen ver-
gleichbar sind. Auch bei den Einzelregen zeigt sich ein deutlicher saisonaler Unterschied bei den Mit-
telwerten des Regenwasserriickhalts fiir einzelne Regenereignisse (Abbildung 32).
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Abbildung 32: Jahreszeitliche Mittelwerte des Regenwasserriickhalts von einzelnen Regenereignissen der unter-
schiedlichen Retentionsdachbegriinungen (Winter = Dez, Jan, Feb; Frihling = Mar, Apr, Mai;
Sommer=Jun, Jul, Aug; Herbst = Sep, Okt, Nov) (Richter, 2022).

Im Sommer und Friihling wurde mehr Wasser pro Regenereignis auf den Retentionsdachbegriinun-
gen zuriickgehalten (87 — 99 %) als im Herbst (72 - 83 %) und Winter (53 — 60 %). Alle Retentions-
dachtypen haben eine im Vergleich zu konventionellen Extensivbegriinungen erhéhte Wirkung der
Abflussdrosselung und -Verzégerung (Tabelle 5). Die Verzogerungen des nach einem Regen einset-
zenden Abflusses von den Dachern betragt im Mittel zwischen 157 und 442 Minuten (2,5 - 7,5 h).

Tabelle 5: Mittelwert der zeitlichen Verzégerung (min) des Abflusses gegentiber des zugehdorigen Regens lber
den gesamten Messzeitraum und iber Sommer (Jun, Jul, Aug) und Winter (Dez, Jan, Feb).

Abflussverzogerung [min] | M60 WRBS85 240 Z100
Mittelwert 442 295 182 157
Sommer 649 548 267 256
Winter 160 55 73 52

Saisonale Unterschiede sind wiederum deutlich zu erkennen. Diese sind auf die erhéhte Evapotrans-
piration im Sommer und bei den Dachern mit Daueranstau (M60 & WRB85) auf die Speicherwirkung,
Entleerung des Speichers durch Verdunstung und bei Regen Auffiillen des Speicherraums bis zum
einsetzenden Abfluss zurlickzufiihren. Im Winter sind die Verzogerungszeiten fir alle Typen geringer.
Die im Winter geringen Unterschiede zwischen Dachern mit und ohne Daueranstau sind auf die in
den kihlen Monaten auBerhalb der Vegetationsperiode fehlende Entleerung des Speicherraums
durch die Evapotranspiration der Pflanzen zurlickzufiihren. Die zeitliche Verzogerung der Abfllsse
gegeniiber dem einsetzenden Regen kann zur Uberbriickung der ,Stresszeit” von Kanalisationen (ca.
2 h) unmittelbar nach Starkregenereignissen nitzlich sein.

3.2 Pflanzen- und Kaferarten

Die Unterschiede im Wasserdargebot werden auch anhand der Vegetationsentwicklung deutlich. Die
beiden Dacher mit Dauereinstau (M60 & WRB85) zeigen lippigeren Bewuchs mit vermehrtem Auftre-
ten von Grésern, Krautern und Wildblumenarten und eine deutlich hohere Artenzahl als z.B. die Ex-
tensivdachbegriinung (SD) (Tabelle 6). Auf den Retentionsdachern ohne Daueranstau dominiert eher
typische Vegetation fir Extensivbegriinungen wie Sedum-Arten (Z100) oder im Falle von Z40 herrscht
eine dhnliche Artenvielfalt vor wie bei den Retentionsgriindachern mit Dauereinstau. In dem Fall liegt
dies vermutlich an der artenreicheren Ansaatmischung (,Hamburger Naturdach®).



8%,
Speest
et
59 ae: OQUOurbomco
." Qe Glattfelden 2022

Tabelle 6: Auf den Dachbegrinungen vorkommende Pflanzenarten (x), kartiert im April — Juni 2022.

Dachtyp WR [ M6 (240 | 210 | SD
Artenzahl 28 24 25 16 14
Achillea millefolium X X
Anthemis tinctoria X X
Bromus hordeaceus X X X
Campanula spec. X
Cirsium vulgare X X
Clinopodium vulgare X
Crepis spec. X
Dianthus deltoides X X X
Epilobium spec. X X
Erodium cicutarium X
Festuca ovina X
Hieracium pilosella X X
Hieracium piloselloides | x
Holcus lanatus
Hypericum perforatum X
Leucanthemum vulgare | x
Linaria vulgaris
Melilotus officinalis
Origanum vulgare
Petrorhagia saxifraga
Plantago argentea
Plantago lanceolata
Poa annua

Potentilla argentea
Prunella grandiflora
Prunella vulgaris
Saxifraga granulata
Sedum album

Sedum hispanicum
Sedum kamtschatikum
Sedum sexangulare
Sedum spurium
Senecio inaequidens
Senecio vulgaris
Silene vulgaris X
Stellaria media
Taraxacum officinale X X
Tragopogon pratensis
Trifolium arvense X
Trifolium dubium
Trifolium pratense X
Trifolium repens
Veronica filiformis X
Vicia parviflora X X

X [X X |X

x

x
x

x
x
x
x

X X |X |X

X X |IX X [X |X |X [X

x

X |IX |X [X |X
X |IX X X |X

X |IX X |X [X |X

x
XX [X X |IX X X [X |X |X [X

X |IX X X |X

X |IX |X |X

Ein héherer Artenreichtum der Vegetation kann sich auch auf die Artenzahlen der Insekten auswirken.
Auf den Retentionsddchern mit Dauereinstau wurden 74 Kaferarten im Jahr 2021 festgestellt
(Brenneisen et al., 2021), in der Artenzahl vergleichbar mit ebenfalls in Hamburg untersuchten Inten-
sivbegriinungen und deutlich mehr als auf Extensivbegriinungen. Die Artenzahl kann demnach in der
Regel mit der Schichtdicke der Vegetationstragschicht bzw. erhéhten Wasserspeicherkapazitat ver-
bunden sein (Brenneisen et al., 2021).
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33 Kosten-Nutzen Betrachtung

Die Analysen zeigen, dass Retentions-Griindacher je nach verbautem Wasserspeicherelement in den
Kosten sehr unterschiedlich ausfallen kann. Je hdher die Wasserspeicherelemente, desto gréRer in der
Regel der finanzielle Mehraufwand. Aus diesem Grund kann der Vergleich zu einem Standarddach oder
Extensivdach sehr variabel ausfallen. Beispielsweise sind im Vergleich zu einem Extensivgriindach die
Mehrkosten des Retentionsgriindaches mit kleinerem Retentionselement (40mm) und dafir groRerer
Substratschicht nur geringfligig. Ein Retentionsgriindach mit gréRerem Retentionselement verursacht
aber im Vergleich zum Extensivgriindach oder Kiesdach groRe Mehrkosten. Berechnungen belegen,
dass z.B. nachgeschaltete Mulden-Rigolen-Systeme bei einem Retentions-Griindach deutlich kleiner
dimensioniert werden kénnen und wiederum Kosten eingespart werden. Interviews mit Bautragern
haben auRerdem ergeben, dass im Neubau keine Mehrkosten bezliglich erhéhten statischen Mehrauf-
wandes zu erwarten sind.

4 Fazit

Retentionsdachbegriinungen sind eine wirksame Schwammstadt-Komponente und kdnnen Abflisse
von Dachern infolge von (Stark-)Regenereignissen erheblich reduzieren und verzogern. Durch die ho-
here Wasserspeicherfahigkeit kann sich ein vielfaltigerer Bewuchs entwickeln, der mehr (Tier-)Arten
Nahrung und Unterschlupf bieten kann. Wenn das Regenwasser dauerhaft auf dem Dach gespeichert
wird, kann sich die Artenzusammensetzung langfristig verandern, die Verdunstungsleistung und somit
die kiihlende Wirkung auf die Umgebung erhéht und auch in Trockenperioden aufrechterhalten wer-
den. Neben diesen Okosystemleistungen kénnen trotz z.T. deutlich héherer Baukosten u.U. 8konomi-
sche Vorteile von Retentionsdachbegriinungen, z.B durch Miminierung weiterer siedlungswasserwirt-
schaftlicher Anlagen auf Grundstilicken, zukiinftig weitere Anreize fir diese Typen von Dachbegriinun-
gen bieten. Vor dem Hintergrund der Klimafolgen in Stadten und der Nachverdichtung und den damit
einhergehenden Uberlastungen der Kanalsysteme sind schon heute einige Kommunen dazu gezwun-
gen, Einleitmengenbegrenzungen bis zu kompletten Abkopplungen von Bau- und Sanierungsgebieten
zu fordern. Fiir Gebiete, die eine hohe Gebdudedichte aufweisen sind solche Retentionsdachbegri-
nungen demnach eine alternative blau-griine Infrastruktur mit weitreichenden positiven Wirkungen
Uber die hydrologischen Aspekte hinaus.
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