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Abstract

When it comes to increasingly dense urban areas, green roofs offer great opportunities. Not
only the enhancement of the cityscape and the recreational function are of importance,

but creation of additional green spaces also generates positive effects of economical and
ecological nature, which together fulfill a wide range of functions. Especially with regard to
livability and climate protection, green roofs represent a promising potential that has yet
to be expolited, since the percentage of actually greened roofs remains low compared to
the amount of rooftop areas hypothetically greenable. Extensive green roofs with Sedum
species dominate in terms of implementation, yet have the lowest impact in terms of positive
effects described. Therefore, in addition to the quantitative expansion of green roof areas,
the upgrading of already existing green roofs should be addressed. Within the framework
of this research project, a concept for intensifying an existing green roof was developed.
The FLL green roof guideline of 2018 served as the main source. Relevant parameters for
planning and implementation have been worked out. In conclusion, it has been determined
that an enhancement within the group of possible extensive green roofs is generally feasible.

Begriinte Dachflichen bieten insbesondere in zunehmend verdichteten urbanen Rdumen
grofle Chancen. Nicht nur die Aufwertung des Stadtbildes und die Erholungsfunktion
sind dabei von Bedeutung. Durch die Schaffung zusétzlicher Griinflichen und Freirdume
entstehen auch positive Auswirkungen 6konomischer und 6kologischer Art, die insgesamt
ein vielfiltiges Netzwerk von ineinandergreifenden Funktionen erfiillen. Gerade in Hin-
blick auf Lebensqualitit und Klimaschutz stellen Dachbegriinungen ein vielversprechendes,
unausgeschopftes Potential dar. Denn der Anteil an tatséchlich begriinten Déchern ist
gering, verglichen mit der Menge an begriinbaren Flachen. In der Realisierung dominieren
die extensiven Begriinungen mit Sedum-Arten, die in Bezug auf die positiven Effekte
jedoch die geringste Wirkungskraft aufweisen. Neben dem mengenméfiigen Ausbau be-
griinter Dachareale ist daher auch eine Aufwertung bereits bestehender Begriinungen zu
fordern. Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurde an einem Beispiel des begriinten
Audimax-Horsaals des KIT-Campus ein Konzept fiir die Intensivierung eines existierenden
Griindaches aufgestellt. Als Hauptquelle diente dabei die FLL-Dachbegriinungsrichtlinie
von 2018. Es wurde herausgearbeitet, welche Parameter fiir eine Planung und Umsetzung
von Bedeutung sind. Grundsétzlich wurde festgestellt, dass eine Aufwertung innerhalb der
Gruppe moglicher Extensivbegriinungen generell umsetzbar ist.

Keywords: Dachbegriinungskonzepte, Okologische Aufwertung, Nutzungsinderung, Sedum-
Kraut-Begriinungen



1. Einleitung

Noch immer steigt der Versiegelungsgrad und der Verlust an Griinflichen in Deutschland an.
Etwa 45% der Siedlungs-und Verkehrsflichen sind Stand 2020 versiegelt ([Umeltbundesamt],
). Vor allem in Stddten hat dies nicht nur Folgen fiir die Wohnqualitdt und Erholungs-
moglichkeiten. Gerade im Hinblick auf den Klimawandel gewinnen die problematischen
Auswirkungen grofiflichig versiegelter Gebiete hier an Relevanz. Neben schwindenen Regen-
und Hochwasserretetionsflichen steigen Temperaturen und Hitzestress im stddtischen
Raum bereits heute spiirbar an ([Van Staden| [2014]). Mildernd wirken Griinflichen wie
Parkanlagen, Naturschutzgebiete und Waldstiicke, aber auch kleinere Anlagen wie Gérten
und Straflengriinstreifen sind mikroklimatisch von Bedeutung. Neben dem Ausgleich von
Hitzewellen und Starkregenereignissen erfiillen diese Gebiete auch zahlreiche Aufgaben der
Naherholung und der Habitatfunktion fiir Flora und Fauna, sie sind die Grundlage der
Biodiversitdt in Stddten und verbessern dort mafigeblich die Lebensqualitét, z Bsp. durch
Schadstoffixierung. Der hohe Nutzungsdruck und die vielfaltigen Leistungszuschreibungen
machen deutlich, wie bedeutend Bedarf und Ausbau an Griinflichen in Stadten sind. Gleich-
zeitig nimmt die verfiigbare Flache jedoch durch innerstddtische Nachverdichtung ab. Um
diesem Dilemma entgegen zu wirken, sind kreative, moderne Innenentwicklungskonzepte
dringend nétig. Verschiedene Strategien und Losungen werden hierzu seit Jahren entwickelt
und umgestezt ([BBSR/ [2014],[BBSR/[2016]).

Eine der sowohl verbreitetsten wie auch erfolgsversprechendsten Moglichkeiten ist die
Bauwerksbegriinung, insbesondere die Begriinung von Déchern. Von einfachen, extensiven
Begriinungen mit Sedumpolstern bis hin zu Dachgérten mit Gemiiseanbau oder Gehdolz
sind mittlerweile sehr vielzéhlige und flexibel anpassbare Konzepte umsetzbar. Die Flachen
erfiillen, abhédngig von der Begriinungsintensitét, eine Vielzahl an positiven stddtebaulichen,
6kologischen, und 6konomischen Funktionen und Wirkungen. Je nach Artenzusammenset-
zung und Aufbau kann eine Dachbegriinung zudem als Ausgleichsmafinahme fiir Flachen-
verluste bei Bauvorhaben und als 6kokontofihige Mafnahme herangezogen werden ([Polzin
2017], [Prof. Dr. Kiipfer] [2019]). Grundsétzlich ist eine Begriinung auf vielen Déchern
unter 45° Neigung realisierbar, unkomplizierter lassen sie sich jedoch auf Flachdéchern
verwirklichen, wie sie in vielen Stadtbereichen haufig vorkommen ( ) Trotzdem
liegt der Anteil neu gebauter und nicht begriinter Flachdécher in Deutschland 2019 bei
91%. Das ungenutzte Potential ist enorm und gilt nicht nur fiir Wohngebédude, sondern
auch Industrie - und Bildungskomplexe ([BuGG| [2020]). Gerade an Universitéiten, die
als Sinnbild fiir Forschung und Innovation stehen, gibt es trotz aller positiven Wirkungen
vielerorts noch ungenutzte Ausbaumoglichkeiten. Die vorliegende Projektarbeit beschéftigt
sich mit den Déchern auf dem Campus Siid des Karlsruher Institutes fiir Technik (KIT).
Aus einer Untersuchung von 2017 geht hervor, dass die Fldche an potentiell begriinbaren
Flachdéchern auf dem Campus 7,2 ha betrigt ([Bertsch, [2017]). Tatsdchlich begriint
sind davon allerdings nur 0,8 ha. Eine Uberprufung auf das tatsichliche Potential der
unbegriinten Dachflachen sollte unbedingt erfolgen. In jedem Fall bieten Hochschulen
eine interessante Plattform fiir die Vernetzung und Biindelung verschiedener Fachbereiche,
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Kompetenzen und Impulse zur Realisierung experimenteller Strategien und Pilotprojekte.
Neben den klassischen Vorteilen von begriinten Déachern fiir die Regenwasserretention,
Artenvielfalt und das Kleinklima sind demnach auch Versuchsflichen denkbar, die der
Erforschung und Entwicklung von spezifischen Begriinungskonzepten dienen (siehe z. Bsp.
ﬂSchr(jder et al.\, ]2020ﬂ). Solche Konzepte kénnten zum Beispiel die Biodiversitat und
Arterhaltung im Fokus haben und mit botanischen Gérten zusammenarbeiten oder aber
zusammen mit Studierenden alternative Erholungs- oder Lernumgebungen gestalten.

Interessant ist in diesem Zusammenhang auch die Forschung an Aufwertungsmoglichkeiten
fiir bereits bestehende Dachbegriinungen. Laut dem Marktreport 2019 des Bundesverbands
fiir Gebaudegriin e.V. sind iiber 80 % der Dachbegriinungen in Deutschland extensiv
([BuGG], [2020]). Wihrend diese Flichen im Vergleich zu einem versiegelten Dach zwar
viele Vorteile mit sich bringen, merken Fachleute immer wieder die iiberhdhte Art ihrer
Bewertung an ( ) Der Retetionsgrad fiir das jahrliche Niederschlagswasser zum
Beispiel kann bei Intensivbegriinungen bei nahezu 100% liegen, bei Extensivbegriinungen
werden meist nur um die 50 % erreicht ([FLL| [2018]). Zudem ist die Artenzusammensetzung
von Extensivbegriinungen in einer Mehrzahl der Félle wenig divers und hat keine bis kaum
Bedeutung fiir die Artenvielfalt ([Herrmann| 2020]). Dabei konnen gerade diese Flichen
durch ihre extremen Bedingungen als Eratzlebensraum fiir selten werdene Arten dienen.
Ein besonderes Potential bieten die Dachflachen dabei fiir Arten der Trockenmagerrasen,
deren Besténde heute zu grofien Teilen stark gefdhrdet sind.

Im Zuge dieser Forschungsarbeit soll an einem Fallbeispiel untersucht werden, inwiefern
bestehende Extensivbegriinungen 6kologisch aufgewertet und so in ihren Funktionen er-
weitert werden kénnen. Dazu gilt es, die zugrundeliegenden Parameter und Eigenschaften
festzulegen und zu bestimmen, die fiir einen Eingriff in die bestehende Vorrichtung relevant
sind. Welche Angaben werden benétigt, welche Voruntersuchungen miissen stattfinden?
Ein Uberblick des aktuellen Stands soll erfolgen: Welche Voraussetzungen bringt die Fliche
mit? Wo existieren theoretische und umsetzbare Entwicklungsmoglichkeiten? Welche
Einschrankungen gesetzlicher, bauchtechnischer oder 6kologischer Art gibt es?

Schlieflich soll ein Konzept fiir eine tatséchliche Versuchsflichen im Sinne einer Aufwertung
zugunsten gefihrdeter Arten entwickelt werden.



2. Methoden

Die hier angefiihrten Methoden geben einen Uberblick der Untersuchungen, die im Rahmen
des Forschungsprojektes auf dem Dach des Audimax-Hoérsaals stattgefunden haben.

2.1 Technische Daten

Fiir die Realisierung von Dachbegriinungen sind zunéchst einige technische Voraussetzungen
zu beachten, die das zu begriinende Gebédude aufweisen muss. Die Dachkonstruktion mit
Traglast sowie bautechnische Erfordernisse hinsichtlich der Durchwurzelung, Entwésserung,
Brandschutzvorkehrungen und Begehbarkeit sind nur einige Beispiele ( ) Diese
Parameter sind auch fiir Umbaumafinahmen und Verdnderungen in der Begriinungsart zu
beachten. Ein Standardwerk mit fiir die Planung, Durchfiithrung und Instandhaltung von
Dachbegriinungen relevanten Richtlinien wird durch die Forschungsgesellschaft Landschaft-
sentwicklung Landschaftsbau e. V. (FLL) gestellt. In Abstimmung mit den dort gelisteten
Anforderungen wurde nach relevanten Angaben in Bezug auf den Horsaal recherchiert.

Um an die entsprechenden technischen Daten zu gelangen, wurden verschiedenen Do-
kumenten zurate gezogen, die durch die zusténdigen Verwaltungsstellen zur Verfiigung
gestellt wurden. Nach Unterlagen angefragt wurden Vertreter des Karlsruher Amtes Ver-
mogen und Bau Baden-Wirttemberg und der damaligen Bauleitung sowie Architekten
und Beamte des KIT. In erster Linie konnten dabei hilfreiche Daten aus Bauantragen und
Leistungsbeschreibungen zum Bauobjekt erworben werden.

Zustéatzlich wurde die Dachkonstruktion und der Schichtaufbau soweit ersichtlich bei
Begehungen vor Ort mit untersucht.

2.2 Substratanalysen

Einer der Hauptfaktoren fiir die erfolgreiche Verbreitung und/oder Etablierung von Arten
im Sinne einer Begriinung ist das verwendete Substrat. Dieses stellt nicht nur die statische
Grundlage fiir den Aufwuchs dar, sondern bestimmt auch die Durchwurzelungstiefe sowie
die Wasser- und Nahrstoffverfiigbarkeit. Es bildet also maigeblich den Rahmen fiir die
mogliche Vegetation.

Die Substrateigenschaften wurden auf theoretische wie praktische Weise erforscht. Als
Anhaltspunkt dienten auch hier wieder Angaben aus dem Bauantrag und der Leistungsbe-
schreibung. Zudem wurden Substratproben im Labor auf ausgewéhlte Parameter untersucht.
Dazu wurden an vier Stellen entlang der Dachneigung (Mitte bis Rand) im Abstand von fiinf
Metern Proben von jeweils 1 kg Masse entnommen und im Labor getrocknet. Anschlieffend
wurde das Substrat gesiebt um es in Feinboden (Korngrée < 2 mm) und Skelettanteil zu
trennen. Mit dem Feinboden wurden folgende Substrateigenschaften untersucht:

o pH (H2) nach DIN 15933
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o pH (CaCly) nach DIN 15933
o Kalkmessungen nach Scheibler

o Gesamt-Kohlenstoff (Gesamt-C) und Gesamt-Stickstoff (Gesamt-N) mit dem Elemen-
taranalysator EA 3000 von Eurovektor

o Effektive Kationenaustauschkapazitit iiber Kationenbestimmung mittels optischer
Emissionsspektroskopie mit induktiv gekoppeltem Plasma (ICP-OES)

Die gesammelten Ergebnisse wurden mit Angaben zu Substratanforderungen an Extensiv-
begriinungen aus den Dachbegriinungsrichtlinien ([FLL,[2018]) abgeglichen. Die Auswahl
der Parameter und Methoden wurde stark begrenzt durch den zeitlichen Rahmen des Pro-
jektes und der damit zusammenhingenden Methodenverfiigbarkeit, sodass einige relevante
Aspekte nicht untersucht werden konnten (Siehe hierzu Abschnitt [4.2). Fiir eine zukiinftige
Analyse sollten diese Untersuchungen durchgefiihrt werden.

2.3 Temperaturmessung

Dachbegriinungen stellen unter Anderem eine Schutzfunktion gegen strahlende Wéarme
dar und verbessern so den winterlichen und sommerlichen Warmeschutz. Mikroklimatisch
gleichen sie Temperaturextreme aus, vermindern die Riickstrahlungsintensitdt und erh6hen
die Luftfeuchtigkeit ( ) Je geschlossener die Vegetationsdecke einer Begriinung
ist, desto hoher sind die positiven Effekte ([eza, [2021]). Ein moglichst dichter Bewuchs ist
daher wiinschenswert, d. h. im Idealfall soll das Substrat so wenig wie moglich frei liegen.

HOBO U23 Prov2
External Temperature
Data Logger

Wasserdichtes Gehduse
Datenlogger mit internem
Sensor (Messung Ti)

Externer Sensor (Messung Te)

Abbildung 1: Temperaturlogger mit &ulerem Sensor (Kabelende) und innerem Sensor
(im Gehéuse).

Fiir die Untersuchung der kleinklimatischen Auswirkungen und als Riickschluss auf die
Relevanz einer moglichst dichten Begriinung, wurden im Zeitraum vom 14.07.21 bis zum
14.09.21 drei Temperaturlogger der Firma Onset (HOBO U23 Pro v2 (U23-004)) ausgebracht.
Zwei davon wurden direkt nebeneinander auf der Hauptfliche des Daches in der Mitte
installiert, wovon einer der Sensoren die Temperaturen in 1-2 cm Substrattiefe unter einem
Pflanzenpolster aufnahm, der andere in 1-2 cm Substrattiefe an einer vegetationslosen
Stelle. Dabei wurden alle halbe Stunde jeweils zwei Temperaturwerte genommen - Einer
am Sensor (Te) in der oberflichennahen Substartschicht und ein Wert im Gehéuse (Ti),
das sich unmittelbar aulerhalb des Substrates in der laminaren Bodenluftschicht befand.
Der dritte Logger wurde auf der oberen Dachflache des siidlichen Bereiches aufgestellt
um Vergleichswerte zu sammeln sowie ggf. Daten mit der dort befindlichen, permanenten
Wetterstation abgleichen zu kénnen. Uber eine optische Schnittstelle und die frei verfiighare
HOBO-Software des Anbieters Onset wurden die Loggerdaten ausgelesen und bearbeitet.
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2.4 Vegetation

Grundsatzlich gibt es fiir die Artenzusammensetzung eine Vielzahl an Méglichkeiten. Aller-
dings ist der Artenkatalog begrenzter, je geringer die Aufbaudicke des Substrates ist ([ezal
2021]). Fiir Extensivbegriinungen sind geringe Substrattiefen von (4-) 6 — 12 (- 20) cm die
Regel ( ) Durch die exponierte Lage von Dachflichen wird jedoch auch fremdes
Saatgut von Wildpflanzen sowie den umliegenden Gérten und Griinanlagen antransportiert
(in erster Linie anemochor und zoochor), was zur Etablierung von Spontanvegetation fiihrt.
StandardméafBig werden solche Pflanzen bei Kontroll- und Pflegegdngen entfernt um Schiaden
an der Begriinungskonstruktion zu verhindern. Insbesondere Geholze kénnen durch die
unkontrollierte Auflast und Wurzeltiefe einiger Arten problematisch sein. Gleichzeitig geben
selbstetablierte Arten Hinweise auf die Standortbedingungen und geeignete Artenerweite-
rungen.

Im Rahmen dieses Projektes wurde die gesamte Begrinung des Audimax-Daches un-
tersucht. Es galt herauszufinden, welche Arten als Teil der Begriinungsplanung vorkommen
und welche sich aller Wahrscheinlichkeit nach selbst etablieren konnten. Dariiber hinaus
sollte recherchiert werden, welche Arten der Spontanvegegtation als schidigend einzustufen
und somit zu entfernen sind. Fiir die reprisentativen Dachflichen wurden hierzu vier 1 m?
grofle Flachen kartiert, die auf der Dachflache verteilt durch Zufallswiirfe ausgewéhlt wurden.
Die Aufnahme erfolgte mit der erweiterten Skala nach Braun-Blanquet. Zudem wurde eine
einfache Komplettliste der Arten erstellt, die sich in den Windfdngen und Schattenbreichen
des Daches befanden und nicht reprasentativ fiur den Bewuchs der Dachfliche waren. Als
Bestimmungsliteratur dienten eine Reihe an Standardwerken ([Schmeil and Fitschen| [2011];
[Rothmaler} 2017]; [Lauber and Wagner] [2012]; [Eggenberg et al., [2018]; [Wirth and Diill,
2000]) sowie zusétzliche digital verfiigbare Bestimmungshilfen ([BfN] [2021], [Meyer] [2021])
zur Konfirmation.

2.5 Versuchsflachen

Die Konzeption von méglichen Versuchsflichen fiir die Ergédnzung der Begriinung um weitere
Arten basierte in erster Linie auf den Ergebnissen der in Punkt bis beschriebenen
Untersuchungen. Im Fokus sollten solche Arten stehen, die in Baden-Wiirttemberg auf
der Roten Liste oder Vorwarnliste stehen bzw. 6kologische Relevanz fiir Artenvielfalt oder
Insekten innehaben und gleichzeitig Standortanspriiche vorweisen, die mit den gegebenen
Voraussetzungen kompatibel sind. Auflerdem wurde erarbeitet, inwiefern eine Verdnderung
des Substrates (z. Bsp. durch gezielte Diingung) einer Aufwertung der Artenzusammenset-
zung forderlich sein konnte. Beziiglich der Artenauswahl erfolgte zunéchst eine Eingrenzung
geeigneter Individuen mithilfe der Ellenberg-Zeigerwerte (Ellenberg, 2010). Diese Auswahl
wurde weiter reduziert, indem sie nach Gefdhrdungsstatus und weiteren Eigenschaften wie
Wurzeltiefe und Bedeutung fiir Insekten, insbesondere Bienen, gefiltert wurde. Hierbei wur-
de in erster Linie die Website Flora Web des Bundesamtes fiir Naturschutz verwendet ([BfN|
2021]). Die Arten wurden in den Katalogen gingiger Anbieter fiir Dachbegriinungsprodukte
nochmals auf ihre Eignung tiberpriift ([Kolb| [2016]), ([ZinCo, 2021a]), (Hofstetter Miihle,
2021). Schliefllich wurde die Artenliste durch die Verfiighbarkeit auf eine {iberschaubare
Menge reduziert.




3. Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der unter Punkt 2 vorgestellten Methoden présen-
tiert.

3.1 Technische Daten

Aus den verfligharen Dokumenten konnte eine Reihe an Fakten und Basisdaten zum
Audimax-Horsaal und der Dachbegriinung entnommen werden. Die nachfolgend vorgestell-
ten Daten sind in erster Linie aus folgenden beiden Dokumenten entnommen:

Leistungsbeschreibung Neubau Osteuropazentrum, Universitiat Karlsruhe (2001)
Bauantrag Horsaalgebdude, Universitéit Karlsruhe, Bauamt Stadt karlsruhe (2000)

Jeweils zur Verfliigung gestellt durch Silke Rittershofer vom Griinen Campus Biro des KIT.
Zu erwahnen sei, dass sich die Leistungsbeschreibung ausdriicklich auf das Osteuropage-
béude und nicht auf den Horsaal bezieht. Réumlich und funktional sei dieser zwar dem
Osteuropazentrum zuzuordnen, jedoch nicht Gegenstand der Beschreibung (Leistungsbe-
schreibung, 2001, S.12). Dennoch fallen einige relevante Erwdhnungen in Bezug auf das
Audimax. Ein gleichartiges Dokument speziell fiir den Horsaal konnte nicht aufgefunden
bzw. nicht zur Verfiigung gestellt werden.

Abbildung 2: Satellitenbilder des Audimax-Hérsaals. Links: Die beiden blau gefarbten
Fléchen befinden sich 2,6 m tiber der Hauptflache (griin eingefiarbt). Auf dieser Ebene
erfolgt auch der Zugang zum Dach. Rechts: Alle Dachflichen sind mosaikartig begriint,
am Kreisbogen der Hauptflache entlang sind Trittsteine zu erkennen. Kartengrundlage:
Stadt Karslruhe VLW, Geobasis-DE/BKG ©2009

Das Dach des kreisrunden Audimax-Horsaals besteht aus einer Hauptflache, die von allen
Seiten ummauert ist und zwei hohergelegten, kleineren Flichen, die sich an der Nordwest-
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und Siidostkante des Kreises befinden (siehe hierzu Abb[2). Die Hauptdachfléiche, auf die
man an den vier Ecken Zugang vom Gebaudeinneren aus hat, befindet sich 125,70 m NHN.
Die beiden oberen Flachen schieflen mit der umliegenden Mauer der unteren Ebene ab
und befinden sich auf 128,30 m NHN. Der Durchmesser des Gesamtdaches betriagt laut
Angaben in den Anlagen des Bauantrages 37,5 m. Die Gesamtfliche betrigt 1075,21 mo
inklusive der inneren Wénde (Siehe auch Anhang 1).

3.1.1 Dachbauweise und Begriinbarkeit

Zur Dachkonstruktion ist ein reguldrer Flachdachaufbau mit Stahlbeton angegeben. Es
handelt sich um einen Flachdachaufbau mit Warmeddmmung, nicht durchliiftet (Warm-
dach), mit Beton als Untergrund und der Dachneigungsgruppe I, d. h. mit einer Neigung
von bis zu maximal 3 °(5%) ([Braun| [1982]). Der Dachaufbau setzt sich in von aufien nach

innen in folgender Reihenfolge zusammen:

Gummischnitzelmatte als Schutzmatte

Dachabdeckung 3: PBSB mit Metallbandeinlage

Dachabdeckung 2: PBSB mit Polyestervlieseinlage

Dachabdeckung 1: Polymerbitumenbahn

Warmeddammschicht Polystyrol-Hartschaum

Dampfsperrschicht Bitumenschweillbahn
Bitumen-Voranstrich, Trenn-/Ausgleichschicht

Betonuntergrund

Abbildung 3: Aufbau der Dachkonstruktion fiir das Horsaal-Dach im Querschnitt. Die
Schichthéhenverhéltnisse entsprechen in etwa den realen Verhéltnissen.

Genauere Angaben zum Schichtaufbau sind in Anhang 2 zu finden. Die gegebene Dach-
bauweise eignet sich fiir alle Begriinungsarten und Vegetationsformen, insbesondere auch

solche mit hoheren Lastannahmen ([FLL, [2018]).

Angaben zum Schichtaufbau der Dachbegriinung konnten nur fiir die Dachflache des Osteu-
ropazentrums gefunden werden. Hier besteht laut Leistungsbeschreibung eine extensive
Begriinung nach DVV (Deutscher Dachgértner Verband e. V.)- und FLL-Richtlichinen mit
folgendem Schichtaufbau von oben nach unten:

o Pflanzebene ZinCo, Typ Sedumteppich
o Pflanzsubstrat E120 ZinCo

Systemfilter SF ZinCo
e Drénplatte ZinCo
e Speicherschutzmatte SSM 45 ZinCo

Ein dhnlicher Aufbau ist beim Audimax aufgrund von zeitdhnlichem Bau und Planung,
rdumlicher N&dhe und gebdudetechnischer Zusammengehorigkeit sowie teilweise gleichen
Verantwortlichkeiten anzunehmen. Zudem spricht die optisch erkennbare Ahnlichkeit der
Vegetationsschicht auf den beiden Déchern dafiir.
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Bei der Untersuchung der Substratschicht vor Ort konnte von oben nach unten folgender
Schichtaufbau festegestellt werden:

o Pflanzebene Sedumteppich, evtl. Typ Sedumteppich ZinCo
o Pflanzsubstrat, evtl. Systemerde Sedumteppich oder Steinrosenflur ZinCo
« Filterschicht, evtl. Systemfilter SF ZinCo

e Drainageschicht, mineralische Drainschiittung z. Bsp. aus Blédhton, Recyclingziegel
oder Claylith

Weiter konnte der Aufbau nicht nachgewiesen werden, ohne dass eine Beschédigung der
Konstruktion hétte erfolgen miissen. Wahrscheinlich folgt unterhalb der mineralischen
Drainageschicht zum Dachaufbau hin eine Lage Drainageplatten, eine Speicherschutzmatte
und ggf. ein zusitzlicher Wurzelschutz (ZinCo). Durch das Vorhandensein von Filtervlies
und gesonderter Dréanschicht kann aber in jedem Fall festgehalten werden, dass es sich um
einen mehrschichtigen Extensivaufbau mit mineralischer Drainschiittung handelt ([FLL

2018))

3.2 Substratanalysen

Im Allgemeinen zeichnen sich Substrate fiir Extensivbegriinungen entsprechend den An-
spriichen der Vegetation und Bestimmungen zum Schutz der Dachfliche durch eine grobe
Kérnung, einen niedrigen Grad an organischer Substanz und Wasserspeicherung sowie ein
hohes Luftvolumen aus ([ZinCo, [2021b]). Bei der Betrachtung der Vegetationstragsschicht
in Abbildung 4)ist diese Grobkornigkeit gut zu erkennen. Bei allen vier Substratproben liegt
der Skelettanteil (KorngréBen > 2 mm) mit Werten zwischen 70% und 82 % im Rahmen
der Empfehlungen. Die gemessene Méchtigkeit des Substrates war bei allen vier Proben im
Bereich der Standardtiefen fiir Extensivbegriinungen, wobei in der Mitte des Daches die
geringsten Schichtdicken aufgetreten sind. Eine Ubersicht der Substratentnahmestellen ist
in Anhang 3 einzusehen.

Ziegelbruch/ Biﬁhschiefcr

Ton

va ‘

Abbildung 4: Links: Substratschicht der Extensivbegrinung auf dem Audimax. Zu
sehen ist die Grobkornigkeit und geringe Méchtigkeit des Substrates sowie das darunter
anschliefende Filtervlies. Rechts: Bestandteile des Skellettanteils.
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Die Substratzusammensetzung konnte mit Produkten géngiger Anbieter (ZinCo GmbH,
Bauder GmbH & Co. KG) verglichen werden. Das grobkérnige Mineralsubstrat bildet
dabei die Hauptmasse und setzt sich aller Wahrscheinlichkeit nach aus einer Mischung von
Tonziegel, Lava, Bims und Bldhton zusammen (Abb. .

Der Substrat-pH-Wert liegt im schwach-sauren bis schwach-basischen Bereich (Siehe auch
Tabelle . Um die Dominanz einzelner Arten sowie unerwiinscht ausgepréigten Aufwuchs
zu unterbinden, sollte der Stickstoffgehalt des Substrates 50 bis 80 mg/L nicht massiv
iiberschreiten. Je nach Dichte der Substratzusammensetzung ergébe das einen empfohlenen
Stickstofanteil von 0,007 bis 0.01 %. Der Gesamt-C-Gehalt liegt wesentlich tiber den 10%,
die als Empfehlungswert fiir die organischen Anteile angegeben sind. Hier muss allerdings
beachtet werden, dass die Werte nicht direkt vergleichbar sind, da der C-Anteil in der
Organik nur etwa 50 - 58% ausmacht. Zudem setzt sich auf der anderen Seite der Gesamt-C
nicht nur aus organischem, sondern auch mineralischem und elementarem Kohlenstoff
zusammen. Andere Vergleichswerte standen leider nicht zur Verfiigung. Fiir den Kalkgehalt
sowie die effektive KAK und die Basenséttigung (BS) liegen keine Standardwerte vor. Die
iiber 99%ige Basensittigung sowie der ph-Wert sprechen fiir ein eher carbonathaltiges
Feinsubstratmaterial oder aber Eintragung tiber Feinstaube ([Blume et al.| [2011]). Dagegen
stehen die duferst geringen Kalkgehalte.

Die Originaldaten zur KAK und BS sind in Anhang 4 finden.

Probe S-Tiefe [cm] Skelett [%] Feinboden [%] pH aq pH CacCl2
8 7.20

Al 81.70 18.30 6.29
A2 8 75.80 24.20 7.11 6.59
A3 10 70.90 29.10 7.47 6.72
A4 12 81.70 18.30 6.89 6.21
Empfehlung/ .
Standard min. 4-8 =70 <30 6.0-85
Probe N ges [%] C ges [%] Kalkgehalt [%] KAK eff BS [%]
Al 0.56 24.8 0.30 18.00 99.36
A2 0.44 18.8 0.16 17.23 99.47
A3 0.33 20.8 0.18 13.61 99.49
A4 0.60 20.9 0.12 22.31 99.30
Empfehlung/ N. A. (< 10%
Standard 0.007 -0.01 Organik) N. A N.A.

Tabelle 1: Ergebnisse der Substratanalysen. Bis auf die Substrat-Tiefe (erste Spalte)
fanden alle Untersuchungen im Labor statt. KAK eff und BS wurde aus den Laborwerten
berechnet.

Wichtige Substratparameter fiir die Dachbegriinung, die im Rahmen dieses Projektes nicht
untersucht wurden sind die Korngréflenverteilung, Wasserspeicherfiahigkeit, Luftkapazitét
bzw. Porenverteilung und Salzgehalt ([FLL| 2018]). Die Untersuchungen konnten aufgrund
mangelnder Material- und Raumverfiigbarkeit nicht durchgefithrt werden.

3.3 Temperaturmessung

Die von den Loggern dokumentierten Temperaturverldufe sind in Abb. |5/ dargestellt. Der
gesamte Verlauf vom 14.07. bis zum 14.09. ist in Anhang 5 einzusehen. Ein Uberblick mit
den Standorten der Temperaturlogger ist in Anhang 3 zu finden.

Die Kurven halten sich in einem Temperaturbereich zwischen 5 und 55 °C auf. In der
Ubersicht ist zu sehen, dass die téglichen Temperaturschwankungen aller Logger sehr dhnlich
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verlaufen, wobei Logger 1 (Freies Substrat) insbesondere nach der zweiten Woche zwar
die Kurvenform behélt, vergleichsweise aber geringere Werte angibt. Deutlich erkennbar
ist beim ersten Diagramm auch die Angleichung der intern und extern dokumentierten
Temperaturen. Vor allem tagsiiber unterscheidet sich die im Substrat gemessene Temperatur
nur wenig von der der bodennahen Luftschicht, nachts sinken die Werte des externen
Sensors allerdings sichtlich weniger. Durchschnittlich unterscheiden sich die internen von
den externen Sensormessungen um 4 K, wobei die Differenz fur 71,7 % der Werte unter 5
K liegt und fiir 5,9 % bei iber 10 K.

Bei Temperaturlogger 2 befindet sich der externe Sensor im Substrat unter einem Sedum-
polster. Auf einen Blick ist im Diagramm der Effekt zu sehen: Die Amplituden der téglichen
Temperaturschwankungen sind erheblich flacher als die des internen Sensors. Dieser d&hnelt
mit den Schwankungen im Temperaturverlauf den tibrigen Kurven von Logger 1 bzw Logger
3. Sowohl tagsiiber als auch nachts sind die Spitzenwerte der extern gemessenen Tempe-
raturen weniger extrem ausgepriagt. Die Hochstwerte liegen bei 35 °C fir den externen
Logger, bei Logger 1 und 3 steigen die externen Messungen unter dem Substrat auf bis
zu 47 °C. Die Differenz zwischen Te (Temperatur externer Sensor) und Ti (Temperatur
interner Sensor) liegt durchschnittlich bei 7 K, wobei der Unterschied fiir 52,1 % der Werte
unter 5 K liegt und fiir 24,6 % iiber 10 K.

Freies Substrat

14.07 24.07 03.08 14.08

Sedumpolster

14.07 24.07 03.08 14.08

Obere Ebene

14.07 14.07 03.08 14.08

Abbildung 5: Temperaturverlaufe der drei ausgebrachten Logger vom 14.07. bis zum
14.08.. Ti = Messwerte des internen Sensors (Im Gehéuse), Te = Messwerte des externen
Sensors (Im Substrat). Die Grafiken SSedumpolsteriind "Freies Substrat'bezeichnen
die Logger auf der unteren Hauptfliche des Daches. Das untere Diagramm zeigt zum
Vergleich die Werte des Messgerétes auf der oberen Dachebene.

Logger 3 wurde auf der oberen Dachfliche neben einer Wetterstation angebracht um Werte
flir einen Vergleich mit dieser zu sammeln. Leider konnten keine Zustandigkeiten fiir
diese Station herausgefunden werden. Der externe Sensor von Logger 3 befand sich 2
Wochen lang im freien Substrat, danach wurde er wie Logger 2 ins Substrat unter einem
Sedumpolster verlegt. Im Diagramm deutlich zu erkennen ist die Anderung der externen
Temperaturkurve ab diesem Zeitpunkt. Diese Ergebnisse stiitzen die Beobachtungen zu
Logger 1 und 2.
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3.4 Vegetation

Die extensive Begriinung des Audimaxdaches wurde bereits in der Konzeption des Ge-
baudes geplant ( ) Die geplante Zielvegetation wird der charakteristischen
Moos-Sedum-Begriinung zugeordnet([Weindel, [2000], [FLL} [2018]). Auf den planerischen
Grundrissen und Planskizzen im Bauantrag ist die Dachbegriinung sowohl fiir die Haupt-
flache, als auch fiir die beiden Flichen auf der hoheren Ebene markiert (Siehe Anhang
1). Zu bemerken ist, dass ein relativ breiter Randstreifen hier unmarkiert ist, also von
der Begriinung ausgeschlossen bleiben soll. Ein solcher vegetationsfreier Dachrand "dient
der visuellen Kontrolle der Abdichtung, des Dachrandes und aufgehender Bauteile” ([FLL
2018]) und spielt fiir den Brandschutz, Spritzschutz sowie Kontroll- und Pflegearbeiten eien
Rolle ([FLL, [2018]). Auf dem Audimax wird dieser Randstreifen von der geplanten Vegeta-
tionsfliche durch den unter [2| erwédhnten Trittsteinweg abgegrenzt. Die Auflage besteht
hier auch nicht aus dem unter beschriebenen Substrat sondern einer Kiesschiittung.
Dennoch ist die komplette Randstreifenfliche mit bis zu 100 %iger Deckung bewachsen.
Insbesondere zu den Ecken der siidostlichen oberen Dachebene hin haufen sich graduell

Deckung, Artenvielfalt sowie der Anteil an Spontanvegetation. Die niedrigwiichsigen udn
polsterartig wachsenden Arten diirfen hier trotzdem toleriert werden [FLL][2018].

Die Fliachen der geplanten Vegetation sind bis zu 50 % freies bzw mit Moos und Flechten
(siehe auch Anhang 6) bewachsenes Substrat, die Artenvielfalt fallt hier wesentlich geringer
aus. Mit hoher Sicherheit setzt sich die bestandsbildende, geplante Begriinung aus folgenden
Arten zusammen (vgl. auch Abb. [6):

Phedimus hybridus Sibirische Glanzfetthenne dichte, £ ausgedehnte Polster
Phedimus kamtschaticus Kamtschatka-Glanzfetthenne dichte, + ausgedehnte Polster
Phedimus spurius Kaukasus-Asienfetthenne lockere, + ausgedehnte Flecken
var. ’Summer Glory’

Sedum sexangulare Milder Mauerpfeffer vereinzelt /kleine Gruppen
Sedum album Weifle Fetthenne vereinzelt/kleine Gruppen

var. 'Murale’
var. 'Coral Carpet’

P. kamtschaticus

Abbildung 6: Sedumpolster als bestandsbildende Begriinung mit Sedum und Phedimus-
Arten. Im Ubersichtsfoto nicht zu sehen sind S. album and {textitS. sexangulare.
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Davon kommen S. sexangulare und S. album vor allem griippchenweise am Rand des Daches
vor, auf der Fliche nur einzeln oder in kleinen Gruppen. Die grofiblittrigen Phedimus-Arten
wachsen auf der Fléche verteilt in Polstern bis ausgedehnten Flecken. Sedumarten sind sehr
formenreich und existieren in vielféltigen Ziichtungen ([Schmeil and Fitschen, 2011], [ZinCo),
2021a]). Die Angaben zu den Varietéten erheben daher keinen Anspruch auf Vollstindigkeit.
Alle Arten wirken in ihrem Wuchs normal bis kréftig und sind in Abbildung [6] dargestellt.
Detailliertere Angaben sind in der Kartierungsdokumentation in Anhang 7 zu finden, die
Lage der kartierten Flichen im Uberlick in Anhang 3.

Der Bereich mit der grofiten Dichte an Spontanvegetation ist in der anschlieenden Abbil-
dung |7| aus verschiedenen Blickrichtungen zu sehen.

Blick Ecke SW

F

Blick Ecke NW Regenrchr und A. ruta-muraria

Abbildung 7: Spontanvegetation in der siid-westlichen Ecke der Dachffliche aus ver-
schiedenen Blickrichtungen. Einzelne Arten sind als Nahaufnahme abgebildet.

Fine Liste der weiteren Spontanvegetation am Randstreifen und insbesondere in den
schattigen Windfdngen der Ecken ist in Anhang 6 einzusehen.
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Dariiber hinaus fielen zwischen den Sedum/Phedimus Arten einige Pflanzen auf, die auf
der gesamten Begrinungsfliche gleichméaflig verteilt in groflen Anteilen vertreten waren:

L T F R
Medicago lupulina Hopfenklee 7 5 4 8
Trifolium arvense Hasen-Klee 8 6 3 2
Trifolium campestre Feld-Klee 8 6 4 6
Trifolium dubium Zwerg-Klee 8 6 3 6

Bei diesen Arten kann von einer Selbstetablierung ausgegangen werden, da nach Recherchen
in gingigen Artenzusammensetzungen eine geplante Pflanzung weitgehend ausgeschlossen
werden kann. T.campestre, T. dubium und M. lupulina traten in der Bliite zusammen im
Mai auf, T. arvense dagegen konnte erst ab Juli beobachtet werden. In der Auflistung
sind die Ellenberg-Zeigerwerte Lichtzahl (L), Temperaturzahl (T), Feuchtezahl (F) und
Reaktionszahl (R) angegeben. Alle vier Arten sind (méfig-)wéarmezeigende Halblicht- bis
Vollichtpflanzen, die auf (eher) trockenen Boden hinweisen. Wéhrend T. arvense als
Starkséure- bis Sdurezeiger gilt, weisen die anderen eher Basenzeigerwerte auf. Diese vier
Arten sind als bestandesbildender Anteil der Spontanvegetation zu sehen.

3.5 Versuchsflachen

Spontanvegetation in Form von Moosen und Krautern sind auf geplanten Dachbegriinungen
tolerierbar, sofern diese nicht verddngend wirken und den Gestaltungs- oder Nutzungsab-
sichten einer begriinten Fléche nicht entegegenstehen ( ) Diese festgelegten
Begriinungsbestrebungen sehen in diesem Fall eine Moos-Sedum-Flur vor. Eine Verdrén-
gung der bestehenden Sedumarten zugunsten einer bestandesbildenden Krautbegriinung
kann somit nicht das Ziel einer Versuchsfliche sein. Viel eher geht es darum, das offende
Lebensraumpotential der vegetationslosen Dachareale zu nutzen. Das bestehende Artinven-
tar kann dabei erweitert und insbesondere zugunsten der 6kologischen Vielfalt verdndert
werden. Eine Nachriistung von zuséitzlichen Pflanzungen bedarf einer gesonderten stati-
schen Uberpriifung, sofern sich die Nutzungarten oder Parameter wie die Auflast dadurch
stark &ndern. Durch eine Ergédnzung von Kriutern in den vegetationsfreien Flecken wird
jedoch keine neue Auflast erzeugt, die nicht auch durch intensiveres Ausbreiten der beste-
henden Vegetation hétte erreicht werden kénnen. Eine geschlossene Vegetationsdecke ist
dariiber hinaus Ziel der meisten Extensivbegriinungen ([ZinCo| [2021a]). Die freistellenreiche
Audimax-Dachflache ist daher bestens geeignet fiir die Anlegung von Versuchsfldchen zur
Anreicherung mit gebietseigenen Wildpflanzen.

Eine Realisierung kann nach verschiedenen Ansétzen erfolgen. Im Laufe dieses Projektes
wurde ein Konzept fiir die Anlegung von vier 1m? groBen Flichen im Sinne der Biodiversitit
und des Artenschutzes entwickelt:

Fldche 1 dient als Vergleichs- und Beobachtungsfliche um die Verdnderung der bestehenden
Vegetation unbeeiflusst iiberwachen zu kénnen.

Auf Flache 2 wird Saatgut standortangepasster Arten der Roten Liste bzw Vorwarnliste
ausgebracht. Eine Saatgutmenge von etwa 1-3g ist fiir Im? ausreichend. Die Samen werden
auf der Oberfliche des Substrats ausgebracht (viele Lichtkeimer), leicht angewalzt um
Verwehungen zu reduzieren und anschlielend eingewéssert.

Eine dhnliche bis gleiche Artmischung soll fiir Flache 3 in Form von Anpflanzung erfolgen.
Aufgrund der tatsédchlichen Verfiigharkeit wird die Auswahl zum Teil abweichen.

Fiir Flache 4 soll eine Verdnderung des Substrates erfolgen, um Standortbedingungen
fiir Arten der sauren Magerrasen zu simulieren. Dafiir konnte das Substrat mit sandigen
Anteilen vermischt oder fiir einen so kleinen Bereich auch komplett ersetzt werden [ZinCol

2021a)
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Die Liste der Artenauswahl fiir die jeweiligen Versuchsflichen ist in Anhdngen 8 und 9
einzusehen.

Ziel der Versuchsflachen ist die Keimung und das Gedeihen der eingebrachten Arten nach 1
bis 3 Jahren mit anschlieBender Bestandesstabilisierung durch Selbstausbreitung. Dabei
sollen die freien Substratflichen zwischen den Sedumpolstern besiedelt werden. Im Idealfal
entsteht somit ein vielfdltiges Artenmosaik. Nach Ausbringung der Samen und Pflanzen
sollte fiir vier bis sechs Wochen ein regelméfliges Wassern der Fléchen erfolgen. FKEine
Begleitung der Flachen mit Bildokumentation und Angaben zu den angewachsenen Arten
und deren Zustand sowie eine regelméfige Uberpriifung z. Bsp. alle zwei Monate sollte
miteingeplant werden. Aufkeimende Arten und Wachstumsverhalten der Pflanzen sollten als
Entwicklungsstadien und Erfolgskontrolle festgehalten werden. Eine Betreuung der Fléachen
sollte auch auf lange Zeit hin sicher gestellt werden, bevor die Umsetzung der Mafinahmen
stattfindet. Diese kann z. Bsp. iiber Projekte oder HiWi-Stellen durch Studierende erfolgen.
Generell ist ein jihrlicher Kontroll- und Pflegegang durch eine Fachaufsicht nahezulegen

([FLL} O1S))

Im Zuge der Versuchsflachenanlegung kénnen weitere Pflegemafinahmen erfolgen. Insbe-
sondere der unerwiinschte Spontanaufwuchs sollte dabei entfernt werden.



4. Diskussion

4.1 Technische Daten

Die Angaben wurden zum Grofiteil den Beschreibungen zum Neubau des Osteuropazen-
trums entnommen. In Bezug auf den Dachaufbau wurde der Audimax-Hoérsaal explizit
im Text erwdhnt, was eine gleiche oder zumindest dhnliche Bauweise nahelegt. Dennoch
ist festzuhalten, dass unmittelbare Originalunterlagen zu den tatséchlichen Konstrukti-
onsplénen nicht vorlagen und die angenommenen Gegebenheiten damit nicht vollstandig
verifiziert werden kénnen. Bei der Begriinungsplanung ist davon auszugehen, dass ein
etwas abweichender Schichtbau gewahlt wurde. Insbesondere Unterlagen zur Entwésserung
und weiteren technischen Einbauten wéren noch von Bedeutung um schlieffilich fundierte
Aussagen zu den nétigen Pflegemafinahmen und den Grenzen des Intensivierungspotentials
der Begriinung treffen zu kénnen.

4.2 Substratanalysen

Die durchgefiihrten Analysen richteten sich in erster Linier nach den zeitlich und technisch
verfligharen Methoden und konnten weniger nach ihrer Bedeutung und Sinnhaftigkeit
ausgewahlt werden. Auffillig sind z. Bsp. die KAK-Werte, die sich bei den vier Proben
stark unterscheiden. Dies kénnte am Dachgefélle liegen, wodurch Stoffe in der flachen
Dachmitte gehalten werden, auf dem Weg zu Rand hin mit zunehmendem Neigungsabfall
aber verlagert werden (geringste KAK) um sich dann am Rand wieder abzulagern (héchste
KAK). Die effektive KAK ist auBerdem im Wesentlichen vom Feinerdeanteil (< 30 %) und
der Korngroflenverteilung abhingig, welche nicht bestimmt wurde. Der grofie Skelettanteil
mit Korngrofien von teilweise iiber 20 mm erschwert eine zuverlissige Interpretation der
gegebenen Werte. In den groben Poren der Bims und Lavastiicke sammelt sich aulerdem
eine Menge des Feinsubstrates, welches also bei den Analysen ebensowenig untersucht
weren konnte. Auch fehlen geeignete Vergleichswerte um die Ergebnisse gréfientechnisch
einzuordnen und zu bewerten. Beziiglich der Stickstoffangaben ist zu erwéhnen, dass die
Literaturwerte hier den Stickstoffgehalt nach VDLUFA, also den 16slichen mineralischen
Stickstoff, angeben und nicht, wie bei den Messergebnissen der Proben, den Gesamtgehalt.
Ebenso verhélt es sich in Bezug auf den Kohlenstoffgehalt, in den zwar 50 - 58 % der
Gesamtorganik einflieBen, der sich jedoch zudem aus mineralischem und elementarem
C-Gehalten zusammensetzt. Festzuhalten ist jedoch, dass das Dachsubstrat wesentlich
basengeséttigter ist als angenomen wurde, wofiir auch der pH-Wert spricht. Genrell
lagen alle zuverléssig vergleichbaren Werte im Bereich der Empfehlungen und Standards
aus den FFL-Richtlinien. Gesamt-Stickstoff und Gesamt-Kohlenstoff liegen vermutlich
aufgrund der unterschiedlichen Analysemethoden bei wesentlich héheren Werten. Fiir eine
Wiederholung bzw. weitere Dachsubstratanalysen sollten basierend auf den fiir die FLL-
Angaben verwendeten Analysen passendere Methoden ausgewéahlt sowie weitere Parameter
untersucht werden:

o Nahrstoffe nach VDLFUA A 6.x.x.x (je nach Néhrstoff)

15
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e Gehalt an organischer Substanz

o Wasserspeicherkapazitat und Wasserdurchlassigkeit
o Luftkapazitdt und Gesamtporenvolumen

o Korngroflenverteilung

o Rohdichte

o Salzgehalt

4.3 Temperaturmessung

Der Wertebereich der gemessenen Temperaturen von 5°bis 55°C ist als plausibel einzu-
stufen ([Ministerium fiir Wirtschaft] [2021]). Aufgrund der fehlenden Vergleichswerte der
Wetterstation wurde auf absolute Aussagen verzichtet und nur relativ {iber die Ergebnisse
gesprochen. Ohne Vergleichsdaten ist die Aussagenkonfidenz zu hinterfragen. Da fiir
eine einwandfreie Messung die externen Sensoren der Logger einen guten Substratkontakt
benotigen, konnte die Grobkornigkeit auflerdem zu verfdlschten Messungen gefiihrt ha-
ben. Auch Niederschlagsereignisse beeiflussen die Messung durch die im feuchten Substrat
verdnderte Wéarmeleitfihigkeit. Dennoch bilden die Ergebnisse ein sehr klares Bild ab.
Deutlich sind die mildernden Auswirkungen der Vegetationsdecke fiir den Ausgleich téglicher
Temperaturschwankungen im Boden zu erkennen. Das flacht nicht nur mikroklimatische
Temperaturspitzen ab, sondern dient auch dem Material- und Bauwerksschutz und macht
den Substratboden zum potentiellen Lebensraum. Dabei ist der kithlende Effekt tagsiiber
wesentlich aussagekraftiger als die wirmehaltenden Effekte nachts, die auch beim freien
Substrat augetreten sind. Die ausgleichenden Wirkungen lassen sich auf die erhéhte Feuch-
tigkeit durch Transpiration und bodenwasserhaltende Wurzeln sowie direkte Beschattung
und Warmeddmmung durch das Sedumpolster zuriickfiihren.

Fiir weitere Interpretationen konnen Signifikanztests oder Datenvergleiche anderer Dachbe-
griinungen oder Wetterstationen durchgefithrt werden.

4.4 Vegetation

Die sedumdominierte Dachflache ist Zielvegetation der geplanten Begriinung. Als bestandes-
bildend haben sich Arten von Trifolium und Medicago selbst etabliert, die an die trockenen
Voraussetzungen angepasst sind. Die Wéande am Dachrand bilden einen Windfang und
bieten Schatten und Feuchtigkeit, was die Sammlung von angtragenem Saatgut und dessen
Etablierung férdert. Dadurch konnte es besonders dort zu vermehrtem und deckungsreichen
Spontanaufwuchs kommen. Die dabei aufgekommenen Gehdélze sind keine Keimlinge mehr,
sondern wachsen seit mindestens 3 bis 5 Jahren auf der Fldche. Das ldsst auch vermuten,
dass eine regelméfige Pflege und Kontrolle der Begriinung nach der Fertigstellungspflege
nicht stattgefunden hat.

4.5 Versuchsflachen

Da die vorhandene Begriinung bereits geplant, genehmigt und angelegt wurde, ist da-
von auszugehen, dass ein passender Extensivschichtaufbau gewahlt wurde, der auch fir
krautige Arten geeignet sein muss, solange diese mit einer Substrattiefe von 8 bis 12 cm
zurechtkommen. Die Lastenannahmen fiir Extensivpflanzungen liegen unabhéngig von
den giéingigen Artenzusammenstellungen bei 0.10 KN/m? bzw 10 kg/m? ( ,
S. 117). Einer Anreicherung mit Dachkrdutern spricht also auch hinsichtlich der zu-
sitzlichen Auflast nichts entgegen. Zudem ist die geschlossene Vegetationsschicht eine
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Zielangabe von Sedumbegriinungen. Die FLL sieht dabei eine 90%ige projektive Boden-
deckung nach etwa zwei bis drei Jahren der Fertigstellungs- und Entwicklungsspflege vor
([FLL}[2018]). Zum Einen weist die geringere Dichte der Vegetationsdecke auf eventuell
nicht (vollstandig) erfolgte Pflegearbeiten hin. Zum Anderen liefert dieser Zustand einen
weiteren Anreiz, die Freistellen nachzubegriinen und so das vorhandene Potential zu nutzen.

Fir eine Anlegung von Versuchsflichen konnen die erforderlichen Bestimmungen ein-
gehalten werden, sodass eine Beschédigung der Dach- und Begriinungskonstruktion durch
die Verdnderungen ausgeschlossen sind. Die Artauswahl basiert auf der Anwendung 6ko-
logischer Parameter (Ellenberg-Zeigerwerte, 6kologische Strategietypen) in Abgleich mit
den Erkenntnissen der selbstetablierten Arten sowie Angaben und Empfehlungen aus der
Fachliteratur. Ein Anwuchserfolg ist von verschiedenen, einander beeinflussenden Faktoren
abhéngig und kann besonders fiir jede Einzelart niemals zweifellos garantiert werden. Bei
zuverlédssiger Anwuchspflege und regelméfiiger Kontrolle sollten jedoch Erfolge und Ergeb-
nisse bestimmter Art verzeichnet werden konnen. Im Idealfall wiirde sich die Zielvegetation
fiir eine hypothetisch komplette Dachfliche von einer artenarmen Moos-Sedum-Begriinung
zu einer artenreicheren Kraut-Sedum-Begriinung mit erweiterten Funktionen im Sinne des
Nahrungs- und Habitatangebots, der Artenvielfalt und des Artenschutzes verandern. Im
Mindesten aber werden die gewonnenen Erkenntnisse aufzeigen, welche Form der Artenein-
fithrung langfristig zuverldssiger funktioniert und inwiefern die Verdnderung des Substrates
zu einer Erweiterung des potentiellen Artenkataloges fithren kann.






5. Fazit

Die angewandten Methoden konnten zeigen, dass eine zusétzliche Begriinung nicht nur
moglich, sondern auch in vielerlei Hinsicht sinnvoll ist. Durch eine geschlossenere Ve-
getationsdecke werden die positiven Dachbegriinungseffekte des Temperaturausgleiches
und der Regenwasserretention verstérkt. Das Potential der Flache konnte im Sinne des
Artenschutzes und der Biodieversitit ausgeschopft werden.

Hierfiir ist im ersten Schritt die Anlegung der Versuchsflachen zu realisieren. Das vielver-
sprechndste Konzept kann ausgebaut und in gréfferem Mafle - fiir die gesamte Dachfliache
- umgesetzt werden. Durch einen obligatorischen einjahrlichen Kontroll- und Pflegegang
kann die Flache langfristig erhalten bleiben und sich im Rahmen der sicherheitstechnischen
Moglichkeiten weiterentwicklen.

Auch fiir weitere Extensivbegriinungen - auf dem KIT-Campus und allgemein - kdnnen die
hier vorliegenden und im Laufe der Aufwertungsarbeiten noch entstehenden Erkenntnisse
genutzt werden. Denn insbesondere in Hinblick auf die bereits erfolgenden und vermut-
lich noch kommenden Klimaverdnderungen und Artenverluste ist jede Ausgleichschance
wahrzunehmen.
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6. Ausblick und Resultat

Der erarbeitete Vorschlag fiir eine Versuchsflichenanlegung soll mit den zustdndigen In-
stanzen abgestimmt und im Idealfall zeitnah umgesetzt werden. Schon aufgrund der Dauer
fiir eine Bestellung des Saat- und Pflanzgutes (Lieferzeit bis zu drei Wochen) und die
anschliefende Nachpflege (1-2 Monate) ist eine Realisierung im Rahmen dieses zeitlich
begrenzten Forschungsprojektes nicht moglich. Eine Ausbringung und Anpflanzung sollte
daher auf das Frihjahr 2022 angestezt werden. Die Bestellung der Samen kann noch
im Winter 2021 erfolgen, die der Pflanzenballen im Mé&rz/April der kommenden Jahres.
Bis dahin kénnen sowohl finanzielle Mittel und rechtliche Rahmenbedingungen als auch
Verantwortlichkeiten geklart werden. Vorstellbar ist beispielweise die Einbindung in ei-
ne Masterarbeit oder ein weiteres Forschungsprojekt im Zuge einer Studienleistung, die
Einstellung einer wissenschaftlichen Hilfskraft oder eine Durchfithrung in einem Netzwerk
von verantwortlichen Personen. Auch die langfristige Beobachtung und Auswertung der
Versuchsflachen muss gesichert werden.

Fine Entfernung der unerwiinschten Spontanvegetation, insbesondere der Gehdlze, soll
bereits im Vorfeld erflogen um eine weitere Ausbreitung zu verhindern. Dies kann und soll
als Nachleistung zum Projekt stattfinden. Dartiber hinaus sollte vom Projekt unabhingig
ein regelméfBiger (z. Bsp. einjahrlicher) Pflege- und Kontrollgang im Sinne der Unterhal-
tungspflege durch Fachpersonal erfolgen.

Im Zuge des Teilmoduls Forschungsprojekt Okologie durfte ich ein aus 6kologischer und pla-
nerischer Sicht bedeutsames und aktuelles Thema bearbeiten. Ich konnte meine Kenntnisse
in Vegetationsokologie und Biodiversitdtsforschung erweitern und in Bezug auf anthropogen
geprigte Vegetationsbestinde setzen. Durch die Auseinadersetzung ineinadergreifender
Arbeitsbereiche habe ich intensive Einblicke in reale Prozesse, Moglichkeiten und Grenzen
von gangigen Methoden erhalten. So konnte ich insbesondere meine planungstechnischen
und forschungspraktischen Fahigkeiten erproben.
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Anhang

1 Grundriss der Dachebene des Audimax-Horsaals aus den Planen
des Bauantrages.
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Forschungsprojekt Okologie: Aufwertung von extensiven Dachbegriinungen

Ausziige aus der Leistungsbeschreibung fiir den Neubau des Ost-
europazentrums zum Dachaufbau

61.01 Abdichtung von Dachllﬂchan.)

Dachaufbau mit Warmedammung, nicht durchiGftet,

Dachneigungsgru

Untergrund B-alunE { Ort: Dach Hérsaal / Rundling ) )
oder

Untergrund Trapezblech ausbetoniert { Ort: Dach Eingangshalle )

Voranstrich aus Bitumenldsung.

Trenn-/Ausgleichsschicht

aus Glasvlies-Bitumendachbahnen DIN 52 143 - V 13,

jedoch Unterseite grob bestreut, punkt- oder streifenweise heiss kieben.
mit voliflichig geklebten Nahtiberdeckungen.

Dampfspearrschicht

aus Bitumen-Schweissbahnen DIN 52 131, jedoch

Al 0,1 + G 200 S 5 (5 mm dick), mit Aluminiumbandeinlage 0,1 mm dick und
Glasgewebeeinlage 200 g/m2, volifichig kieben.

Warmeddmmschicht

im Bereich Halle als Gefalledamm ausgebildet
aus Polystyrol-Hartschaum, B " '
expandiert, PS 30, TYP PSP-WD-040

vollfldachig geklebt.

Warmeleitfahigkeitsgruppe 040,

1. Lage der Dachabdichtung selbstklebend,
dampldruckentspannend,

aus Polymerbitumenbahnen PYE, ca. 3 mm dick,
mit Glasgewebe /-Viies Kombieeinlage

2. Lage der Dachabdichtung

vollflachig kleben/schweissen,

aus PolymerbitumenschweiBbahnen DIN 52133 PYE
- PV 200 S 5 (5 mm dick) mit Polyesterviieseini
200/250 g/m2 otz S .

3. Lage der Dachabdichtung
volifidchig kleben/schweissen,
aus PolymerbitumenschweiBbahnen DIN 52133 PYE

- PV 200 S 5 (5 mm dick) mit Metallbandeinla ]
200/250 g/m2, ¥

wurzelfest mit FLL-Prifzeugnis,
beschiefernt

Schutzlage
aus Gummischnitzelmatte, d = 10 mm

Quele
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3 Aufsicht des Audimax-Daches mit Uberblick der angewandten Me-
thoden auf der Fliche

Hauptdachflache A Zugang
- Nebendachflachen ® Substratprobe

A | Kartierte Flachen (1m?) Temperaturmessung

Kartengrundlage: Stadt Karslruhe VLW, Geobasis-DE/BKG ©2009.
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Basisdaten und Berechnungen fiir die effektive Kationenaustausch-

kapazitiat und die Basensattigung

000°0
000‘0
000°0
0000

1S0°0
860°0
Z00’0-
880°0

r4
t's9

Z¥00'0
6£00°0
S$00°0
8T00°0
£€£00°0
68000
+$00°0
£€9000

7/6w wu

121’0
£80°0
80T'0
880'0

S88'/C
6£6'6T
S18've
sgz'oe

T
o
S0+0°0-
56200
$620°0-
T1€50°0-
SOLE'T
¥or0'T
€1ZZ'T
69860

7/6w wu

£5'C ¥ xewipny 00£'66 v sg 11£'22 b HadIW
55T € Xew|pny 681’66 £ Sg 909'¢€T £ I
rd-ird Z Xewlpny 691’66 Z sg Lee' L T I
YA T Xewlpny 65£'66 T s9 200'8T T HaXWA
:[B] usbeemuiz 00T x H4MW/(eD ‘B ‘eN M) = %Sg (1v ‘a4 "D ‘B ‘BN ‘M) = 4w

£00°0 GOS'T Z589'T 0£0'0 000°0 L1881 GE0'0 9zZ1'0 $ xewipny
T000 988°0 880 TT0'0 000‘0 LTL'TT 20’0 6S0°0 € xewipny
zoo'0 9%0'T ¥00'T ST0'0 000°0 8/6'%T LE0'0 9/0°0 Z Xewipny
zoo‘o €907 1580 6T0°0 0000 S88'ST 0¥0'0 9600 T Xewipny
00T X usbunpeT Jap jyez x [jow/6w] assew|oly / [63/6w] uonney = B /ojow uoney|

£88°0 /80°06T £80'9%9 915’s ZS1'0 £6E'€9/E 96T'vZ  6LE°TT b xewipny
Z8£'0 L¥9°'L0T £SP'1EE 596°'T Z60°0 voE'srEe 90591  +0£'S £ Xew|pny
LLS'0 LL0'L2T ovS'e6E 528't S80°0 £19'S66C T6£'ST £98‘9 ¢ Xewipny
045'0 9z1'621 06L'2EE 129’ STT'0 0b6'9/TE 085'ZZ  0v9°8 1 xewipny
abeemuiz / [jw] pjeaixg |0A x Bunuunptap x (Wempulg - [1/6w] uopney) =  63/6w uoney

r4 4 T £ r4 4 4 £ uabunpeq
SS e've T'6E 8'ss 5'e9 (1]4 E'LET LT jow/6 assew|on
Z¥00'0- ¥200’0- 68T0°0- 25+0'0 92Z00'0- 2TS0°0  T1600°0- 9TTO0 ¥ pullg
Zv00°0- 6000°0 2600°0- 89+0'0 1200°0- 86T2'0 2ZZO0'0- TZTO'0 € pulg
¥£00°0- 9T00°0 T0T0'0- ¥St0°0 Z00'0- 8£90'0  9/00°0- 6ZT00 Z puig
1+00°0- 8£00°0- 6T00°0- 95+0'0 6T00°0- 86£0'0 6800°0- TCTO'O T pulg
£0¥0°0 919‘6 6C9'tE £v2e’o 15000 68/v'06T TSTZ'T  #£85°0 ¥ xewipny
£510°0 606%'S 616897 LPT'0 92000 €82/'6TT 96£8°0 92870 € Xewipny
£520'0 £90t'9 6E£2'6T 8/81'0 €200°0 [ZPO'IST T1ZL/T'T  88SE0 Z Xewipny
2520'0 €€€9'9 SEOT LT LTET0 +00°0 SPEE'EQT /BOP'T  29SH'0 T Xewipny
7/6w wu 1/6w 7/6w wu 7/6w wu /6w wu /6w wu /6w wu /6w wu |2ge uonn|os

£LSB'ETE UZ 26S°68S BN 0T9°/SZ UW WU £T2°G8Z T6+'992 M $02'8EC 94 S6E'/Z2E ND  /PB'96E EOP'SSE 2ST'96E

ybly 6w

e

eg

Y



27

Appendix

Komplette Darstellung der aufgenommenen Temperaturverlaufe
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Temperaturverldufe der drei ausgebrachten Logger vom 14.07. bis zum 14.09.. Ti

Messwerte des internen Sensors (Im Gehéuse), Te = Messwerte des externen Sensors (Im
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6 Gesamtliste aller auf dem Dach aufgenommenen Pflanzenarten mit

Moosen und Flechten

Wissenschaftlicher Name

Geplante Vegetation

Phedimus spurius (M. Bieb.) 't Hart
Phedimus hybridus (L)t Hart
Phedimus kamtschaticus (Fisch.) t Hart
Sedum album L.

Sedum sexangulare L.

Spontanvegetation

Acer campestre L.

Acer platanoides L.
Asplenium ruta-muraria L.
Calamagrostis epigeios L.
Comus sanguinea L.
Dianthus armeria L.
Dryopteris filix-mas L.
Erigeron annuus L.
Hedera helix L.

Hieracium sp.
Hylotelephium spectabile Boreau)H. Ohba
Hypochaeris radicata L.
Lactuca muralis (L.) Dumort
Lonicera sp.

Medicago lupulina L.

Parthenocissus tricuspidata (SieboldéZucc.)
Planch.

Plantago lanceolata L.
Plantago major L.
Prunus avium L.
Taraxacum sp.
Trifolium arvense L.
Trifolium campestre Schreb.
Trifolium dubium Sibth.
Ulmus sp.

Veronica arvensis L.
Vicia angustifolia L.
Vicia hirsuta (L.) Gray

Moose/Flechten

Ceratodon purpureus (Hedw.) Brid.
Cladonia fimbriata (L) Fr.

Cladonia portentosa (Dufour) Coem.
Cladonia spec.

Pleurozium schreben (Brd.) Mitt.
Rhytidiadelphus loreus (Hedw.) Wamst.

Rhytidiadelphus squamosus (Hedw.) Warnst.

Rhytidium rugosum (Hedw.) Kindb.

Haufig- Entfernung

Deutscher Name Keit Notwendig

Kaukasus-Asienfeithenne
Sibirische Glanzfetthenne
Kamischatka-Glanzfetthenne
Weile Fetthenne

Milder Mauerpfeffer

Feldahorn

Spitzahorn
Mauerraute
Land-Reitgras

Roter Hartriegel

Raue Nelke
Gemeiner Wurmfarn
Einjahriges Berufkraut
Gemeiner Efeu
Habichtskraut
Prachtige Fetthenne
Gewohnliches Ferkelkraut
Mauerlattich
Heckenkirsche
Hopfenklee

()
(x)
(x)

e T T i T T S A s
%

[N
[+

+

Dreilappige Jungfernrebe (%)
Spitzwegerich 1
Breitwegerich 1
Vogel-Kirsche + X
Léwenzahn + (x)
Hasen-Klee 2a

Feld-Klee 2a
Zwerg-Klee 2a

Ulme + X
Feld-Ehrenpreis 1
Schmalblattrige Wicke 1
Rauhaarige Wicke 1

Purpurstieliges Hornzahnmoos
Trompetenflechte
Ebenastige Rentierflechte

Rotstangelmoos
Riemenstengel-Kranzmoos
Sparriges Kranzmoos

Runzelmoos

Die Angaben zur Héufigkeit erfolgen nach der erweiterten Braun-Blanquet-Skala. Gehdlze
sind ausschliellich als Keimlinge oder Jungpflanzen vertreten. Arten mit dem Vermerk
(x) sind zwar nicht unmittelbar schidigend fiir die Dachkonstruktion, eine Entfernung
sollte dennoch aufgrund ihres Wuchsortes tiberpriift werden.
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7

Aufnahmebogen der kartierten Dachflichen

Maria Hover
26.07.21

Von der Mitte des Daches wurde viermal per Zufallswurf eine 1 qm grofRe Flache aufge-

nommen. Flr die oberen Flachen erfolgte je ein Zufallswurf vom Rand aus.

Die Deckungsabschatzung erfolgte nach der erweiterten Braun-Blanquet-Skala.

Flache A

Gesamtdeckung %
Kraut: 3

M/F: 3

Frei: 3

Flache B

Gesamtdeckung %

Gesamtdeckung %
Kraut: 5

M/F: 2a

Frei: 1

Flache E (oben Nord)

Gesamtdeckung %
Kraut: 4

M/F: 2b

Frei: 1

Fliache F (oben Siid)

Gesamtdeckung %
Kraut: 4

Phedimus kamtschaticus
Phedimus spunius
Sedum album

Sedum sexangulare
Trifolium arvense

Phedimus hybridus
Phedimus kamtschaticus
Phedimus spurius
Sedum sexangulare
Trifolium arvense

Phedimus hybridus
Phedimus kamtschaticus
Phedimus spurius
Sedum sexangulare
Trifolium arvense

Phedimus hybridus
Phedimus kamtschaticus
Phedimus spunius
Sedum sexangulare
Trifolium arvense

Phedimus hybridus
Phedimus kamtschaticus
Phedimus spurius
Sedum sexangulare
Trifolium arvense

Phedimus hybridus
Phedimus kamtschaticus
Phedimus spurius
Sedum album

Sedum sexangulare
Trifolium arvense

Sibirische Glanzfetthenne
Kamtschatka-Glanzfetthenne
Weilte Fetthenne

Milder Mauerpfeffer
Hasenklee

Kaukasus-Asienfetthenne
Sibirische Glanzfetthenne
Kamtschatka-Glanzfetthenne
Milder Mauerpfeffer
Hasenklee

Kaukasus-Asienfetthenne
Sibirische Glanzfetthenne
Kamtschatka-Glanzfetthenne
Milder Mauerpfeffer
Hasenklee

Kaukasus-Asienfetthenne
Sibirische Glanzfetthenne
Kamtschatka-Glanzfetthenne
Milder Mauerpfeffer
Hasenklee

Kaukasus-Asienfetthenne
Sibirische Glanzfetthenne
Kamtschatka-Glanzfetthenne
Milder Mauerpfeffer
Hasenklee

Kaukasus-Asienfetthenne
Sibirische Glanzfetthenne
Kamtschatka-Glanzfetthenne
Weilke Fetthenne

Milder Mauerpfeffer
Hasenklee

JEE W W S W N
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Artenauswahl fiir die Versuchsflichen, Tabelle 1/2

Preis per Stiick/

Name Status Eignung/Bedeutung Samportion [€]

Anthemis tinctoria

Farber-Hundskamille - 1%, (T34 200
Qgtitg::;iscrlausr?i"reamosum besonders geschutzt TZ 2,20
é:;r;ir:?klenaritima besonders geschiitzt 1,70
\?Vliir':):ﬁj%g';um VLR - Insekten 1,70
[K);artr;tll: S(ésmc ;ﬁtehusianorum besonders geschiitzt TZ, Insekten 2,00
gggﬁg;’r’gsrz# gr11 DRSO Vorwarnliste Insekten 2,00
Kleines Habichiskraut - Insekten 220
g:gg:lgrngre)ﬁ!éﬂora Vorwarnliste TZ, Insekten 1,70
\\?Vaille\;i:nl;;alézfsis Vorwarnliste TZ, Hummeln, Insekten 1,70
ﬁ;’:ﬁ;’ﬁ;";%’;@; - TZ, Insekten 1,70
ST :
Z?z}zg:-l ?h';,#;gnio'.des - Schmetterlinge 1,90
gﬁ:g::ﬁgmg';ﬁ‘e’fz’g"e"m Stark gefahrdet 12 1,70
gfggg:"gh‘r‘:‘r’];:gfg" Vorwarnliste T2 1,90
Flache 2 -Pflanzgut
o :
Qgﬁtg:ré‘;:g:”:mosum besonders geschiitzt TZ 3,40
é:;r;iz'?k;naritima besonders geschiitzt 0,99
g;arggsuesr: ealli;t:usianorum besonders geschiitzt TZ, Insekten 0,99
ggg:g;’r'g:gﬁg nummularium Vorwarnliste Insekten 0,99
ﬁgf;ggg:ﬁ(ﬁ' saxifraga gefahrdet TZ, Insekten 0,99
g:ggglgargﬁgﬁéﬂora Vorwarnliste TZ, Insekten 3,40
\‘7\22;':”’;;3';2?5'.5 Vorwarnliste TZ, Hummeln, Insekten 2,80
e :
ng;g‘;ﬁamng'e’:a"”m Vorwarnliste 12 3,90
Z{,’Z};";:_l _?h;;#;%ioides - Schmetterlinge 3,40
gg“r:ngrlﬁysnﬁira%y (L1 Vorwarnliste TZ, Schmetterlinge 0,99
Veronica teucrium Vorwarnliste 12 0,99

GroRer Ehrenpreis

Die Auflistung ist abgestimmt auf verfiighare Arten von Anbietern und stellt eine veran-
derbare Auswahl dar. Die Preise sind abziiglich der Versandkosten angegeben. Angaben
zur Eignung und Bedeutung sind in erster Linie den Angaben auf www.floraweb.de
entnommen und erheben ebenfalls keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit.
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9 Artenauswahl fiir die Versuchsflichen, Tabelle 2/2

Preis per Stuck/
Samportion [€]

Fliche 4 - Substratdnderung ,Sandmagerrasern
Aira caryophyllea
Nelken-Haferschmiele
Alyssum montanum gefahrdet, besonders ge-
Berg-Steinkraut schuitzt
Antennaria dioica gefahrdet, besonders ge-
Katzenpfotchen schitzt
Dlgnthus deftoicies besonders geschitzt TZ 2,00
Heidenelke

Hieracium aurantiacum
Orangerotes Habichtskraut
Jasione montana q
Bergsandgléckchen - TZ, Schmetterlinge 2,00
Jurinea cyanoides Stark geféhrdet, streng
Sand-Silberscharte geschutzt
Potentilla aurea
Gold-Fingerkraut
Rumex acetosella
Kleiner Sauerampfer
Silene conica
Kegel-Leimkraut
Silene oitides
Ohrloffel-Leimkraut
Teesdalia nudicaulis
Bauernsenf

Veronica officinalis
Echter Ehrenpreis
Vicia lathyroides
Platterbsenwicke

Name Status Eignung/Bedeutung

Vorwamliste - -

- 2,20

= 2,00

TZ -

- Schmetterlinge -
gefahrdet TZ -
gefahrdet TZ -

- TZ -

o - 1,70

Vorwamliste TZ -

Preise uber Onlineshops: Hof-Berggarten — shop.hof-berggarten.de
Dachbegrinung — www.dach-begruenung.de

Die Auflistung stellt eine verdnderbare Auswahl dar. Die Verfiigbarkeiten dieser Arten sind
eingeschrénkt. Eventuell muss Saatgut {iber botanische Gérten angefragt oder eigensténdig
gesammelt werden. Die Preise sind abziiglich der Versandkosten angegeben. Angaben zur
Eignung und Bedeutung sind in erster Linie den Angaben auf www.floraweb.de entnommen
und erheben ebenfalls keinen Anspruch auf Vollstdandigkeit. Bearbeitung: Maria Hover
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