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1991-2020  9,3°C
1981-2010  8,9°C
1971-2000  8,6°C

DWD Klimastatusbericht 2024

Schlechte Nachrichten: Globale Erwärmung!

„Das Temperaturmittel erreichte im Jahr 2023 erstmals 10,6 Grad Celsius (°C) und lag damit um 2,4 Grad 
über dem Wert der international gültigen Referenzperiode 1961 bis 1990 (8,2 °C).“
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Heiße Extreme und erhöhte Sterblichkeit

Heiden, Buchholz, & Uphoff, 2020.
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Wöchentliche Mitteltemperatur
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Stadt-Effekte

Erhöhte Hitzebelastung und urbane Wärmeinsel

eco-intelligent.com
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Die Anpassung an den Klimawandel ist 
extrem notwendig!

Lösungen?
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inhabitat.comwww.urbanscape-architecture.com

www.doerken.com/int/greenroof.php

Dachbegrünung



8

R. Fernández-Cañero et al., 2013

Unterschiedliche Varianten – unterschiedliche  
Effekte und Ressourcen

Wasser?

Intensive
Bewässerung

Konkurrenz
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Unterschiedliche Varianten – unterschiedliche  
Effekte und Ressourcen

Gößner, et al, 2021
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Where it works, but is not really needed
Hobbiton, Shire

Dreamsite.com

Foto: Alexander Ehlers

Skogar, Iceland
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Wo es nötig ist: Dachbegrünung in Deutschland

 Gesamtfläche Gründach (GD), 
Deutschland: 120-150 Mio. m². 

 Neue Fläche in 2021: 8.681.416 
m² davon 82,5 % extensiv

 Extensive GD: 8-15 cm 
Substratschicht, 80-170 kg/m²

 Pflegeleicht, 
trockenheitsresistent

BUGG, 2022

BUGG, 2022, Fig. 4
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Potentielle Vorteile

 Kühlende Effekte

 CO2-Sequestrierung

 Erhöhung der Artenvielfalt

 Regenwasserrückhaltung

 Ablagerung von Schadstoffen

 Geräuschreduzierung

Quantifizierung der Effekte?

BUGG, 2022, Fig. 1
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Unsere ersten Ergebnisse: Extensives GD vs. Schotter

Extensives GD: 9 cm, Sedum, 2011 Bitumen and 3 - 5 cm Kies

Hietel et al., 2016
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 Mikroklima – geringer Wirkungsgrad (statistisch nicht signifikant): niedrige ET (Sedum + 
Substrat), geringe Albedo-Differenzen. Höhere Temperaturkontraste auf GD.

 Höhere Artenvielfalt auf GD. 
 Bessere Regenwasserrückhaltung ( >0,7 Rückhaltekoeffizient für trockenen Untergrund)

Green roof Gravel

Gründach Effizienz

KiesGD

MonthHietel et al., 2016
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Ähnliche Ergebnisse in anderen Studien
GD-Effizienz

WOM Report, 2020

TSurface weißer Kies

TSurface GD
T15 cm weißer Kies

T15 cm GD

GD-WK

Solcerova, 2015, Fig. 4,6
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Lösung: semi-intensive Begrünung, Bewässerung
2019 - 2022: Effiziente innovative Begrünung – semi-intensives 

System mit Regenwasserbewässerung (Effin-Grün)

Ziel:
Anpassung an den Klimawandel: Entwicklung eines kühlenden 
semi-intensiven Gründachs mit Regenwasserbewässerung, die 
mit Solarenergie gepumpt wird

67DAS148
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Transformation Extensiv ->Semi-intensiv

10 m

ZinCo GmbH: Struktur+Substrat
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Automatische Tropf-/Rieselregenwasserbewässerung (gepumpt mit PV)
Durchschnittliche Bewässerung: 2 mm pro Tag 
Angepflanzt: 26 Arten

Messungen:
 Automatische Wetterstationen (t0.5, RH, GR, WD, WS, P)
 Messung der THG-Flüsse CO2, H2O, CH4 (Bodenkammermethode, LI-COR 6800, 

UGGA Los Gatos)
 Drohnenaufnahmen
 Simulation von Starkregenereignissen
 Messung der Abflusswasser-Qualität
 Simulation der Energieflüsse im Gebäude
 Identifizierung von Arthropoden als 

Indikatorarten
 Measurement of particulate matter on plants

(Particle detection software RADIUS)

Implementierung
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Vergleich

Semi-intensive Gründächer vs unterschiedlichen Referenzflächen:

Parkplatz, Bingen Cool roof, Mainz Bitumedach, Mainz

Vortragsfokus: Gründach vs. Parkplatz und Ext. Dach in Bingen
EFFin-Grün, Final Report, 2022

Ext. GD Bingen
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Umstellung: Extensive -> semi-intensive Begrünung
Pflanzung ist effizienter als Aussaat: Schnelle und 
gezielte Begrünung 

Spontanes Wachstum:
- 34 verschiedene Pflanzenarten, 6 Neophyten
- Hohe Abdeckung und hohe Biodiversität. 
- Schnelle Lückenfüllung

Semi-intensives GD:
Artenreicher und besserer reproductive Habitat. 
Deutlich längere Blütezeit im Vergleich zu extensiven 
Sedumdächern fördert bestäubende Insekten. 

Ergebnisse: Biodiversität
May

October
EFFin-Grün, Final Report, 2022
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Ergebnisse: Biodiversität

Buchta, 2024

Bewässert semi-intensives GD                   Extensives GD
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• Total Wasserretention: 60L m-2. 
• Wasserretention: semi-intensives GD mit Bewässerung: 30-35L m-2. 
• Abflusskoeffizient: 0,22 wurde für ein extensives Gründachmodell mit 

unbegrüntem Substrat erreicht. 
• Bei Pflanzen: keine Erhöhung der Wasserspeicherkapazität. Aber: 

Niederschlagsabfangen (Interzeption) und Verdunstung.
• Qualität: Abfließendes Wasser erfüllt die Anforderungen der Trinkwasserver-

ordnung für: pH-Wert, elektrische Leitfähigkeit, Ammonium, Nitrit und Nitrat. 
• El. Leitfähigkeit: bepflanztes Gründach höher als das unbepflanzte. 
• Nitrat: bepflanztes Gründach ist deutlich niedriger als unbepflanzt - erhöhter 

Denitrifikationsprozess. 

Ergebnisse: Wasserhaushalt und -qualität

EFFin-Grün, Final Report, 2022
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Für 100 m2 semi-intensives Dach

• Bei Bewässerung 2 L m-2d-1 erforderliches Volumen von 1,4 m³ pro Woche
• Pann = 400 mm und Abflusskoeffizient von 0,3: bis zu 12 m³ Abflusswasser 

können für ein 100 m² Dach pro Jahr gespeichert werden. 
• Bewässerungsreichweite von 60 Tagen.

Ergebnisse: Wasserhaushalt und -qualität

Bewässerungsproblem in trockenen Regionen, wie z.B. Bingen
(Pann = 488 mm a-1). 
Data: DLR RLP, 2023  https://www.wetter.rlp.de/Agrarmeteorologie/Wetterdaten/Alphabetisch/AM101

EFFin-Grün, Final Report, 2022
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Bedingungen:
Windgeschwindigkeit, V = 0.8 m s-1, 
Staub pro Pflanze: 6 * 100 mg / 10-min Intervall 

Hauptfaktoren:
Oberflächenstruktur der Blätter: glatt (höchste 
Partikeldichte), rau, gefaltet;
Anzahl und Form der Pflanzenhaare: behaart – 
weniger PD
Fassungsvermögen bei höherem V: gefaltete 
Struktur 

Keine der getesteten Pflanzen erfüllt alle 
Anforderungen optimal.

Ergebnisse: Feinstaub

EFFin-Grün, Final Report, 2022
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Ergebnisse: Feinstaub

Windgeschwindigkeit(m s-1)

EFFin-Grün, Final Report, 2022
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Ergebnisse: Mikroklima

Kaiser et al, 2019
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Ergebnisse: Mikroklima

Begrüntes Dach      0.15 – 0.174 (Sedum 0,16 – 0,172)

Parkplatz               0.139 – 0.145

Oberflächentemperatur

Albedo (Frühling - Sommer)

Semi-int. Begrüntes Dach Parkplatz

NR01 Hukseflux 

EFFin-Grün, Final Report, 2022
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Bewässert semi-intensives GD                 Bitumen-Dach      Extensives GD

Ergebnisse: Mikroklima, Effekt der Bewässerung

EFFin-Grün, Final Report, 2022
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Summer Winter

Ergebnisse: Lufttemperatur

Grünes Dach vs. Parkplatz
Anteil der Stunden, wann Gründach kälter ist als Parkplatz (Luft_T 0,5 m über Boden) 
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Ergebnisse: Lufttemperatur

Begrüntes Dach: Parkplatz:

Begrüntes Dach Parkplatz

15.85 ± 8.1oC  15.95 ± 8.2oC 

8.4 ± 6.5oC  9.01 ± 6.8oC

Tday, mean

36.4oC   38.8oC Tday, max

-9,3oC   -8,8oC Tday, min

Tnight, mean

Tnight, max

Tnight, min

30.0oC   31.3oC 

Tag, Sonnenstrahlung > 5 W m-2

Nacht, Sonnenstrahlung < 5 W m-2

-10.0oC   -9,1oC 
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Ergebnisse: Lufttemperatur
windstiller Tag (Sonnenstrahlung > 5 W m-2, V < 0,2 m s-1)

Begrüntes Dach: 

Parkplatz: 

n Tmin Tmax Tmean StDev 

windstiller Nacht (Sonnenstrahlung > 5 W m-2, V < 0,2 m s-1)

p < 0.001

Theis, 2022

Begrüntes Dach: 

Parkplatz: 
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Results: Air temperature
Sommertag(t max ≥ 25oC)

n Tmin Tmax Tmean StDev 

Heißer Tag(t max ≥ 30oC) p < 0.001

Theis, 2022

Begrüntes Dach: 

Parkplatz: 

Begrüntes Dach: 

Parkplatz: 
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Results: Air temperature and RH
windstiller Sommertag (t max ≥ 25oC, V < 0,2 m s-1)

n Tmin Tmax Tmean StDev 

p < 0.001n RHmin RHmax RHmean StDev 

Theis, 2022

Begrüntes Dach: 

Parkplatz: 

Begrüntes Dach: 

Parkplatz: 
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Ergebnisse: Kühlende Pflanzen

Ritter, 2022

Drohne Thermalaufnahme 

Kühlenede Pflanzen: Pampasgrass, Schafgarbe, Ysop, Zittergrass, Lavendel und Frauenmantel



35

Ergebnisse: Kühlende Pflanzen
Warm

KaltIR-Aufnahme: M. Bernhard, TH Bingen, 2024
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Ergebnisse CO2-Fluss

EFFin-Grün, Final Report, 2022
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Zusammenfassung
Semi-intensive Dachbegrünung – zahlreiche Vorteile und höhere Effizienz im 
Vergleich zum extensiven GD
• Die automatisierte Regenwasserbewässerung ist relativ einfach zu installieren.  

• Kühlende Effekte, besonders an heißen Tagen und Sommernächten

• Höhere Artenvielfalt

• Ablagerung von Luftschadstoffen 

• Retention vom Regenwasser

Hauptproblem in trockenen Regionen: Verfügbarkeit von Regenwasser

Mögliche Lösungen: Nutzung von Wasser aus Nachbardächern, alternative 

Bewässerungswasserquellen z.B. Grundwasser, Grauwasser



O. Panferov, TH Bingen, 09.01.2024

v
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit!
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