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Kurzgefasst

Der Senat der Freien und Hansestadt Hamburg setzt
mit seinem aktuellen Wohnungsbauprogramm und
der Gewerbeflachenentwicklung neue Akzente. Jahr-
lich sollen mindestens 10.000 Wohnungen gebaut
und neue Gewerbeflachen erschlossen werden. Damit
wird die Stadt dichter - mit splrbaren Auswirkun-
gen auf die Flachenversiegelung, das Klima und das
Angebot an Freirdumen. Hamburgs Dacher bieten viel
Potenzial, um diese Folgen abzumildern.

Die Hamburger Griindachstrategie verfolgt das Ziel,
neue Freirdume auf Dachern zu erschlieBen und durch
eine Begriinung die Dachressourcen als Chance fur
Regenwasserspeicher und Klimakomfort zu nutzen.

Diese Publikation zeigt die 6konomische Dimension
von Griindachern in Hamburg auf. Bei knapp einem
Dutzend Dachbegriinungen in der Hansestadt sind
deren Investitions- und Unterhaltungskosten erhoben
sowie ihr 6konomischer Nutzen und ihre Wirkung
dargestellt worden. Es werden alle Menschen ange-
sprochen, die sich mit der Planung von Gebauden
und den Kostenfragen von Dachbegriinung befassen.
Grundstlckseigentimer und andere Entscheidungs-
trager erhalten gute Argumente, um in Grindacher zu
investieren.

Die Ergebnisse der Erhebung zeigen, dass die
Investition in Dachbegriinung umso lohnenswerter

ist, je friher und konsequenter das Thema in die
Planung eingebracht wird. Die Herstellungskosten
eines (Grln-)Daches belaufen sich auf etwa 1,3 %

der gesamten Baukosten von Gebauden. In mehrge-
schossigen Wohngebauden kann der Kostenanteil des
Grlndaches sogar bei lediglich 0,4 % der Bauwerks-

kosten liegen. Bei der Betrachtung der Lebenszyklus-
kosten liegen Schwarzdacher in einem Zeitraum von
40 Jahren gleichauf mit den Kosten von Grindachern.




Ziel und
Vorgehensweise

Es gibt viele Griinde, die fiir die Begrliinung von
Dachern in einer kompakten Stadt sprechen. Ob und

Aufbau und Arten
eines Grundachs

AUFBAU

in welcher Héhe das Griindach gegenlber einem un-
begrinten Dach wirtschaftlich ist, hangt von vielen
verschiedenen Faktoren ab. Die vorliegende Studie
hat aktuelle Herstellungs- und Instandhaltungskos-

Nach der Dachbegriinungsrichtlinie der Forschungs-
gesellschaft Landschaftsentwicklung Landschafts-

bau e. V. (FLL) besitzt jedes fachgerecht hergestellte
Grindach folgenden Regelaufbau (s. Abb. 1), begin-
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ten von verschiedenen Hamburger Bauprojekten
zusammengetragen und als Grundlage fir die Wirt-
schaftlichkeitsuntersuchung aufgearbeitet. Dabei
werden unterschiedliche Kostenbetrachtungen vor-
genommen: Investitions- und Unterhaltungskosten
eines Griindachs selbst, Anteil der Griindachkosten
an den Gesamtdachkosten und den Gesamtgebau-
dekosten, Grindachkosten bezogen auf die Nutzfla-
che sowie die Lebenszykluskosten tiber 40 Jahre.

Die Daten dazu resultieren aus der Auswertung re-
aler Baukosten der Gebaude sowie eines Angebots-
preisspiegels einer aktuellen Ausschreibung.
Daritberhinaus wurden durch die Befragung von
Experten haufig umstrittene Aspekte der Kosten-
ermittlung und -abgrenzung von Grindachern
beleuchtet und die Ergebnisse hier dargestellt.

Es werden Uibertragbare Erkenntnisse flr die Her-
stellung von Griindachern auf Bauwerken in Ham-
burg gewonnen, explizit fir Wohngebaude und fir
gewerbliche Bauvorhaben.

nend auf der wurzelfesten Dachabdichtung:

Schutzlage: Sie dient dem Schutz der Dachab-
dichtung und/oder dem Durchwurzelungs-
schutz.

Dranschicht: Sie nimmt aufgrund ihres Hohl-
raumvolumens Uberschissiges Wasser auf

und flhrt es den Dachabldufen zu. Sie dient
gleichzeitig der Wasserspeicherung, vergréRert
den durchwurzelbaren Raum und Ubernimmt
die Schutzfunktion fur den darunter liegenden
Aufbau.

Filterschicht: Sie verhindert, dass feinere
Boden- und Substratteile aus der Vegetations-
tragschicht in die Dranschicht eingeschlammt
werden und die Wasserdurchlassigkeit dieser
Schicht beeintrachtigen.

Vegetationstragschicht: Sie bildet die Grundla-
ge flr das Pflanzenwachstum und muss intensiv
durchwurzelbar sein. Sie besteht aus miteinan-
der vermischten Stoffen oder aus aufbereiteten
Boden nach definierten Anforderungen und
wird auch als Substrat bezeichnet.



BEGRUNUNGSARTEN

Dachbegrinungen sind in Abhangigkeit von der
Nutzung, den bautechnischen Gegebenheiten

und der Bauweise in drei Begriinungsarten zu unter-
scheiden. Die Art bestimmt jeweils die entsprechen-
de Pflanzenauswahl und das Erscheinungsbild:

« Intensivbegriinungen kdnnen aus Stauden,
Grasern, Blumenzwiebeln, Sommerblumen und
Geholzen, im Einzelfall auch Badumen, sowie
Rasenflachen bestehen. Sie kdnnen flachig,
héhendifferenziert oder punktuell ausgebildet
sein. In den Méglichkeiten der Nutzungs- und
Gestaltungsvielfalt sind sie bei entsprechender
Ausstattung mit bodengebundenen Freirdumen
vergleichbar. Diese Begriinungsart ist nur durch
eine intensive Pflege, vor allem eine regelmaRi-
ge Wasser- und Nahrstoffversorgung, dauerhaft
zu erhalten.

» Einfache Intensivbegriinungen sind in der Regel
(i. d. R.) als bodendeckende Begriinungen mit
Grasern, Stauden und Gehdlzen ausgebildet. Die
Nutzungs- und Gestaltungsvielfalt ist im Ver-
gleich zu Intensivbegriinungen eingeschrankt.
Die verwendeten Pflanzen stellen geringere
Anspriiche an den Schichtaufbau sowie an die

Wasser- und Nahrstoffversorgung. Der Herstel-
lungsaufwand ist niedriger als bei Intensivbe-
grinungen. PflegemaBBnahmen sind in reduzier-
tem Umfang erforderlich. Je nach vorgesehenem
Begriinungsziel kann Fremdvegetation, z. B.
bodendeckende Krauter und Moose, toleriert
werden.

Extensivbegriinungen sind naturnah gestal-
tete Vegetationsformen, die sich weitgehend
selbst erhalten und weiterentwickeln. Es werden
Pflanzen mit besonderer Anpassungsfahigkeit
an die extremen Standortbedingungen und
hoher Regenerationsfahigkeit verwendet. Der
Aufwand bei der Herstellung und Unterhaltung
von Extensivbegriinungen ist i. d. R. geringer als
bei den Formen der Intensivbegriinung.

Dach und Dachabdichtung Dachbegriinung
Dachabdichtung Pflanzung
Warmedammung Vegetationstragschicht
Dampfsperre Filterschicht
Stahlbeton Dranschicht
Schutzlage
.
|
Schwarzdach Griindach mit einfacher Ex- Griindach mit Intensivbegrii-
tensivbegriinung (Dranschicht: nung (Dranschicht: Kunst-
Schuttguter) stoffelemente)

Abb. 1 - Regelaufbau eines Daches (Warmdach) ohne und mit Dachbegriinung
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KOSTENVERTEILUNG BEI DER HERSTELLUNG

Kostenverteilung bei der Herstellung

Bei der Kostenbetrachtung von Griindachern ist es
interessant herauszuarbeiten, wie sich die Kosten
auf die einzelnen Bauteile eines Griindaches vertei-
len und wie der Preisunterschied zwischen unter-
schiedlichen Anbietern ausfallt.

Diese Betrachtung wird durch die Auswertung eines
Preisspiegels von Angeboten fiir ein extensives
Grindach bei einer realen Ausschreibung aus dem
Jahre 2016 fur ein ca. 300 m? groBes Grindach
moglich. Dargestellt ist der Preisspiegel in der ne-
benstehenden Abbildung.

Es lassen sich folgende Schlussfolgerungen hieraus
ziehen:

(1) Die Preise variieren je nach Position und insge-
samt stark, Durchschnittswerte fir die jeweiligen
Arbeiten sind kaum ableitbar. Die Angebotssummen
zeigen eine breit gefacherte Varianz, die von etwa
10.500 € (~35 €/m? Dachflache) bis knapp 17.000 €
netto (~58 €/m? Dachflache) reicht - dem 1,5-fa-
chen Preis. Das bedeutet, dass eine qualifizierte
Ausschreibung und das Einholen verschiedener
Angebote die Herstellungskosten stark beeinflussen
kdénnen.

(2) Die anteiligen Kosten je Position sind hingegen
vergleichsweise ahnlich: Die teuersten Arbeiten sind
typischerweise die Dranelemente (im Mittel 22,3 %
der Angebotssumme) und das Substrat (im Mittel

20,6 % der Angebotssumme), gefolgt von der vom
Umfang abhangigen Kiesleiste (im Mittel 17,8 % der
Angebotssumme) und dem zugehorigen Kiesstrei-
fen. Vernachlassigbare Kosten sind die Bauvorberei-
tung und Herstellung von Wartungswegen.

(3) Preisoptimierungen bei Griindachern sind vor
allem bei den anteilig teureren Positionen mdglich,
indem hier nach Alternativen gesucht wird. Kosten
gespart werden kénnten maéglicherweise durch
veranderte Aufbauten (Einschicht- statt Mehr-
schichtbegriinung), Dranschichten (Schiittgut statt
Kunststoff), Substrate, Einfassung von Ablaufen
(Kiesbettung statt Kontrollschacht), Verzicht auf
Kiesleisten, Reduktion von Kiesstreifen auf die aus
Brandschutzgriinden maximal erforderlichen Fla-
chen (B. W. Krupka, Sachverstandiger, 2017).

(4) Geringe preisliche Optimierung ist im Bereich der
Fertigstellungspflege zu erwarten. Auf Einsparungen
bei dieser Position sollte auch im Hinblick auf eine
qualitativ hochwertige und rasche Entwicklung der
Grindacher verzichtet werden.



@ PREISSPIEGEL HERSTELLUNGSKOSTEN
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[ Abb. 2 - Preisspiegel nach der Auswertung von Angeboten fiir ein extensives Griindach (Dachfliche 300 m?) im Jahr 2016
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DIE HAMBURGER GRUNDACHER

Die Hamburger Grundacher

Kostenvergleich

AUSGEWAHLTE BAUWERKE

In der vorliegenden Publikation werden neun
Hamburger Gebaude vorgestellt. Sieben Bauwerke
weisen ein extensives Griindach, eins ein intensives
Griindach und ein Bau ein konventionelles Schwarz-
dach auf, das in dieser Studie als Referenzwert

zu den Griindachern verwandt wird. Die Gebaude
erfullen verschiedene Funktionen: Stationen des
offentlichen Notdienstes, Schulen, Sporthallen, Ein-
zelhandel oder Wohnen.

Dieser Mix an Nutzungen spiegelt sich auch in

den GebaudegroBen von 232 m? bis zu 5.360 m?
Nutzungsflache (NUF) wider. Mehrstockige Gebaude
sind etwa so haufig vertreten wie einstdckige Bau-
ten. Die Flachdachflachen reichen von 196 m? bei
einer kleinen Portalwache bis zu 1.944 m? bei einer
3-Feld-Sporthalle. Damit bewegt sich die GréBe der
Dachflachen im fur den Stadtraum typischen Be-
reich, aber bei weitem nicht im MaRBstab industrieller
Produktionshallen. Die Kosten sind wegen vergleich-
barer FlachengroBe ebenso auf den Wohnungsbau
Ubertragbar.

Genauso, wie die Geschossigkeit und Nutzungsform
in der Gruppe der untersuchten Dacher schwanken,
andern sich auch die Bauwerkskosten. Damit ein-

hergehend verdandern sich der Anteil der Griindach-

kosten an den Bauwerkskosten sowie das Verhaltnis
der Griindachkosten in Bezug auf die gesamten
Dachkosten (s. Abb. 3, S. 12/13).

Jedes untersuchte Dach ist einzigartig und weist
gewisse Besonderheiten auf, die sich auch auf den
Preis auswirken und die in der Tabelle der folgenden
Seite dargestellt werden. Alle Dacher sind nach der
Jahrtausendwende gebaut worden: Das alteste Dach
stammt aus dem Jahr 2006; die neueren aus 2012,
2014 und 2015, oder sie sind gerade erst 2016

zu Beginn oder wahrend der Studie fertiggestellt
worden. Alle Kostenkennwerte wurden nach dem
Baupreisindex (Mai 2017) berechnet, um sie eindeu-
tig vergleichbar zu machen.

Auf den Folgeseiten werden alle Untersuchungsob-
jekte in einem kurzen Steckbrief vorgestellt, um den
Mix an Faktoren sichtbar zu machen.
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Kennziffern (einige Definitionen)

Um die Hamburger Griindacher 6konomisch bewerten zu
kénnen, wurden folgende Kennziffern angewandt:

© + Nutzungsfliche (NUF): Teilfliche der Netto-Raumfl3-
che (NRF), die der wesentlichen Zweckbestimmung des
Bauwerks dient, nach DIN 277 (2016) - Grundfldchen
und Rauminhalte im Bauwesen (Hochbau). Angegeben

in m?,

Bauwerkskosten: Gemeint ist die Summe der Kosten

aller Positionen zur Herstellung des gesamten Bauwer-
kes. Kosten, die sich als Summe der Kostengruppen
300 (Bauwerk - Baukonstruktionen) und 400 (Bau-
werk — Technische Anlagen) ergeben, nach DIN 276-1

- Kosten im Bauwesen (Hochbau). Angegeben in €.

TR E T
oo 4131 STH (N

» Dachkosten: Gemeint ist die Summe der Kosten aller
Positionen zur Herstellung des gesamten Daches -
inklusive Dachbegrinung. Das entspricht der Kosten-
gruppe 360 (Dacher) nach DIN 276-1 (2008) - Kosten

im Bauwesen (Hochbau). Angegeben in €.

Griindachkosten: Gemeint ist die Summe der Kosten

fur die Dachbegriinung (inklusive Fertigstellungs-
pflege - exklusive wurzelfester Abdichtung). Diese
Kosten kdnnen Teil der Kostengruppe 360 (Dacher)
oder der Kostengruppe 500 (AuBenanlagen) sein (nach
DIN 276-1 (2008) - Kosten im Bauwesen [Hochbau]).
Angegeben in €.

« Alle Kosten sind in Brutto inklusive der Mehrwertsteuer.

™ TR Y Ly ]
- = nm

=
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DIE HAMBURGER GRUNDACHER

Objekt Nr. 1 2 3 4

Hauptnutzung Rettungswache Feuerwehr Schule / Sport Rettungswache

Ort Ochsenzoll Moorwerder Barmbek-Siid (A) Othmarschen

Bauherr HGV (4) B,C) HGV (4) B.C) Schulbau (D) HGV (4) (B.C)

Baujahr 2009 2016 2014 2016

Nutzungsflache @ 232 m? 349 m? O774 m? 1.875 m?

Bauwerkskosten @ 569.902 € 1.015.979 € 5.849.707 € 5.763.807 €

Kostenkennwerte pro 2.456 €/m? 2.909 €/m? 1.987 €/m? 3.074 €/m?
m? Nutzungsflache

Bauweise GD Extensiv GD Extensiv GD Intensiv GD Extensiv

Dachflache 196 m? 414 m? 591 m? 1.000 m?

Griindachkosten 14.242 € 18.077 € 34.562 € 43.361,22 €

Griindachkosten pro m? 73 €/m? 44 €/m? 58 €/m? 43 €/m?

Dachkosten @ 48.319 € 57.685 € - 210.876 €

Anteil der Griindachkosten 2,5% 1,8 % 0,6 % 0,75 %

an den Bauwerkskosten

Kosten Dachabdichtung

12 Kosten Dachabdichtung je

Dachflache in m?

(A) Gebaudemanagement Hamburg GmbH [GMH] / (B) Hamburger Gesellschaft fiir Verm6gens- und Beteiligungsmanagement mbH [HGV] /
(C) Sprinkenhof GmbH / (D) SBH Schulbau Hamburg / (E) SAGA Unternehmensgruppe Hamburg.

Abb. 3 - Zusammenstellung der Hamburger Bauwerke mit und ohne Griindach



S 6 7 8 9

Schule / Sport Einzelhandel Schule / Sport Seniorenwohnanlage Sport
Wilhelmsburg Poppenbiittel Barmbek-Siid (B) Harburg Eppendorf
GMH W SAGA ® Schulbau ® SAGA ® Schulbau ®

2015 2006 2014 2015 2012

1.264 m? 1.200 m? 1.946 m? 5.360 m? 2.424 m?
2.188.961 € 1.327.513 € 4.986.069 € 15.303.054 € 4.699.416 €
1.732 €/m? 1.106 €/m? 2.562 €/m? 2.855 €/m? 1.939 €/m?
Bitumendach GD Extensiv GD Extensiv GD Extensiv GD Extensiv
1.050 m? 1.130 m? 1.214 m? 1.382 m? 1.944 m?

- 33.096 € 57.204 € 59.305 € 103.533 €

- 29 €/m? 47 €/m? 43 €/m? 53 €/m?

138.362 € - - - 390.515 €
©1,4 % 25% 1.2% 0,39 % 22 %
30.690 € 21.098 € - - -

29 €/m? 19 €/m? - - -

(1) Nutzungsflache (NUF) nach DIN 277 Grundflachen und Rauminhalte im Bauwesen (Hochbau) / (2) Bauwerkskosten KG 300-400
nach DIN 276-1 (Kosten im Bauwesen (Hochbau)) / (3) Kosten Dach: die Summe der Kosten aller Positionen zur Herstellung des gesam-
ten Daches - entspricht der Kostengruppe 360 (Dacher) nach DIN 276-1 / (4) Vertreten durch Sprinkenhof GmbH / (5) Nutzungsflache
des gesamten Gebaudes ist 2.944 m? / (6) In diesem Fall hat das Bauwerk ein Schwarzdach, und es wurden nur die Kosten der Abdich-

tung ermittelt. Alle Preise in Euro und berechnet gemaR Baupreisindex 05.2017.
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DIE HAMBURGER GRUNDACHER

Bei der Rettungswache Ochsenzoll (1) sowie der
Feuerwehr Moorwerder (2) handelt es sich um
vergleichsweise kleine Objekte. Sie weisen nur ein
Geschoss auf und haben damit ein 6konomisch
unglnstigeres Verhaltnis von Dachflache zur Gebau-
degroRe, und anteilig werden Bauteile, wie das Dach
oder Grindach, deutlich teurer.

Die Schule in Barmbek-Siid (3) hat einen komplexen,
raumlich an das Schulgebaude angeschlossenen
Sporthallenbau. Die Bauwerkskosten konnten nicht
fir das Schulgebdude und die Halle mit Griindach
getrennt ermittelt werden. Die Sporthalle mit einer
groBen Anzahl Oberlichter weist als einziges Bau-
werk ein intensiv begriintes Dach auf und nimmt bei
der Untersuchung eine Sonderstellung ein.

Die Rettungswache Othmarschen (4) nimmt als

zweigeschossiger Riegel mit mittelgroer Griindach-
flache ein glinstiges Verhaltnis von Umfang und Fla-
che ein. Das Bauwerk zeigt leicht unterdurchschnitt-
liche Griindachkosten pro Quadratmeter Dachflache.

Die Schule in Wilhelmsburg (5) stellt das Referenz-
dach mit doppellagiger Bitumenbahn dar.

Der an ein Wohngebaude der SAGA angeschlossene
eingeschossige Bau flr den Einzelhandel in Poppen-
biittel (6) stammt aus dem Jahr 2006 und zeichnet
sich durch ein auBerordentlich kostenglinstiges
Extensivdach mit simpler Form aus.

Die Sporthalle in Barmbek-Siid (7) hat mehrere
groRe Lichtbander, die die umfassenden Rander

des Griindaches verldngern und damit den Preis/m?
Dachflache etwas lGber dem erwarteten Wert ansiedeln.

Auch die Seniorenwohnanlage in Harburg (8) ist im
Quadratmeterpreis flr die Grindacher etwas teurer,
denn es handelt sich um vier getrennte und damit
jeweils kleinere Dacher der einzelnen Wohntirme.

Die Sporthalle Eppendorf (9) besitzt die grolte

Dachflache, die ein gewisses Mafl an umfangvergroé-
Bernden Elementen kompensieren kann. So besteht
die Flache zwar aus insgesamt etwa vier Teildachern
und hat groBe Lichtbander, liegt aber dennoch nicht
allzuweit abseits des Ublichen Quadratmeterpreises.

ERGEBNIS

Aus der nebenstehenden Grafik wird ersichtlich: Je
groBer das begriinte Dach, desto geringer fallen die
Grindachkosten je m? Dachflache aus.

Herstellungskosten und Vegetationsflache
Werden die Griindachkosten in Bezug zur jeweiligen
Dachflache gesetzt, ist zu erkennen, dass sich die
Kosten fiir die meisten extensiv begriinten Dacher
im Bereich von 40-45 €/m? Dachfldche bewegen
(BezugsgroRe ist die Gesamtdachflache Zeile 11 in
Abb. 3). Von diesen Durchschnittskosten entfallen
etwa 30 % auf die Leistungspositionen Kiesstrei-
fen und Kiesfangleiste bei einem Grindach (s. S. 8
Punkt (2) und (3) sowie Abb. 2), die unter Kostenop-
timierungsgesichtspunkten z. T. eingespart werden
kdénnen.

Wie zu erwarten, ist das Intensivgriindach bei wei-
tem teurer pro Quadratmeter Dachflache (58 €/m?)
aufgrund seiner anspruchsvolleren Bepflanzung.
Aufgrund des direkten Sichtbezugs auf das Dach bei



der Schule in Barmbek (3) ergibt sich allerdings auch
ein zusatzlicher asthetischer Benefit.

Griindachkosten und Nutzungsfldache (NUF)

Fir die Grindachkosten in Bezug auf die Nutzungs-
flache (NUF) ergibt sich eine Bandbreite von 11 bis
61 €/m? NUF, mit einem Mittelwert von 33 €/m? NUF
(s. Abb. 4).

Bemerkenswert ist, dass das extensive Griindach
der Seniorenwohnanlage in Harburg (8) (NUF:
5.360 m?) 18 € unter dem Quadratmeterverhalt-
nis des Referenzdaches (7) in Barmbek-Std (NUF:
1.946 m?) liegt. Verglichen wird dabei ein sechsge-
schossiges Wohngebadude mit einer einstdckigen
Sporthalle.

Darin zeigt sich der positive Einfluss der Mehrge-
schossigkeit auf die durchschnittlichen Griindach-
kosten pro Nutzungsflache. Dies ist besonders fiir
den Wohnungsbau ein relevanter Parameter.

Relation:
Griindachkosten (je m? Dachfldche) und Dachflache
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Griindachkosten und Bauwerkskosten

Im Gesamtdurchschnitt machen die Kosten des
(Grin-)Daches etwa 1,5 % der Bauwerkskosten bei
ein- bis zweigeschossigen Bauwerken aus. Im sechs-
geschossigen Wohngebaude in Harburg (8) liegt der
Anteil der Griindachkosten sogar nur bei etwa 0,4 %.

Auch die Intensivbegriinung des zweiteiligen Schul-
sportbaus in Barmbek (3) liegt mit ca. 0,6 % Griin-
dachkosten an den Bauwerkskosten des gesamten
Objektes deutlich unter dem Durchschnitt. Aller-
dings ist hier nur etwa die Halfte der Gesamtdach-
flache als Griindach ausgefihrt, aber wiederum mit
den hoheren Herstellungskosten, die eine Intensiv-
begriinung aufweist.

Griindachkosten je m? Dachfliache
[€/m?] e\

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Griindachkosten je m? Nutzungsflache (NUF)

[€/m?] {e

0 10 20 30 40 50 60 70
Objekte:
Ochsenzoll Othmarschen Barmbek-Sid (B)
Moorwerder © Wilhelmsburg Harburg
Barmbek-Sid (A) Poppenbuttel Eppendorf
Legende: Objekte
— Mittelwert

Abb. 4 - Griindachkosten im Verhaltnis zu der Dachflache und der Nutzungsflache
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LEBENSZYKLUSKOSTEN

Okonomische Lebenszyklusbetrachtung

Die 6konomische Lebenszyklusbetrachtung um-
fasst neben der Analyse der Herstellungskosten
auch die Betrachtung der Pflege-, Wartungs- und
Instandhaltungskosten sowie Uberlegungen zu
Abbruch und Sanierung am Ende der Lebensdauer.
Weiterhin werden reduzierte Kosten wie z. B. fiir
die Regenwasserabflussgebiihr eingerechnet.

NUTZUNGSPHASE

Die Pflege beginnt mit der Fertigstellungspflege,
die alle MaRnahmen einschliet, die fiir das An-
wachsen der Begriinung im ersten Jahr nétig sind.
Sie wird daher zu den Herstellungskosten gezahlt.
Erfolgreiches Anwachsen bedeutet, dass etwa 60 %
der Substratoberflache von Vegetation bedeckt sind.

Nach der Bauabnahme wird die Unterhaltungs-
pflege gemaR DIN 18919 zum langfristigen Erhalt
der Griindachvorteile relevant. Pro Jahr sind etwa
zwei bis vier Pflegegdnge zu erwarten, der unter-
schiedlich hohe Pflegeaufwand hangt von der Art
der Begriinung ab. Ein extensives Griindach mit
Graserbewuchs kann folgende Arbeiten erfordern:
Jaten, insbesondere der Brandschutzstreifen, Riick-
schnitt, Dlingen, Bewadsserung geneigter, besonders
exponierter Flachen, Auffillen von Kahlstellen und
erodierten Flachen, Pflanzenschutzmanahmen.
Extensive Sedumdacher gelten auf Dauer als weitge-
hend selbsterhaltend und pflegeleicht.

FAKTOREN UND ANNAHMEN

Da fur die untersuchten begriinten Dacher noch
keine Daten zur Unterhaltungspflege vorliegen,
mussen Erfahrungswerte von 0,50 €/m? bis

2,00 €/m? Vegetationsflache und Jahr dienen
(Sproul et al., 2013; SBH Schulbau Hamburg). Die
Kosten hdngen von DachgrolRe, Erreichbarkeit und
Griundachaufbau ab.

Weitere schwer vorhersehbare Kostenfaktoren sind
bei der Erstellung der Abbildung 5 und 6 nicht auf-
genommen worden. Darunter fallen Wartungskos-
ten flr kleinere Reparaturen und insbesondere die
Einsparungen bei den Energiekosten, die langfristig
einen positiven Effekt auf die Kostenbilanz haben
kénnen. Verglichen werden bei dieser Betrachtung
ein Bitumendach mit den Durchschnittskosten von

vier extensiven Grindachern (Objekte 4, 6, 7, 8,
Abb. 3). Alle haben eine ungefahr gleiche Dachgro-
Be von 1.000 bis 1.300 m?. Die in den realen Daten
unterschiedlichen Dachabdichtungskosten wurden
angeglichen, um eine Verzerrung des Vergleichs zu
vermeiden (s. FuBnoten Abb. 5). In die exemplarische
Bilanzierung eingeflossen sind:

« die Herstellungskosten der Untersuchungsob-
jekte: siehe Kapitel Die Hamburger Griinddcher

« zu erwartende Instandhaltungskosten: 0,25 €
(m?/a) fur das Schwarzdach, 0,60 € (m?/a) fur
das Grundach

» Niederschlagswassergebiihren: 0,73 €/m? und
Jahr fur das Schwarzdach, 50 % dessen fur das
extensive Griindach.

Dank des Schutzes der Dachabdichtung vor UV- und
Infrarotstrahlung, extremen Wetterereignissen (z. B.
Hagel) und den gedampften Temperaturschwankun-
gen steigt die Lebenserwartung eines begriinten Da-
ches auf 30-50 Jahre. Im Gegensatz dazu unterliegt
das Schwarzdach regelmaRigen Sanierungszyklen im
Abstand von 15-25 Jahren (BBSR, 2017). Zusatzli-
che Abbruchkosten des Altdaches werden in diesem
Vergleich nicht bearbeitet, da keine Daten verfligbar
sind. Gewahlt wurden fiir den Vergleich 40 und 20
Jahre.

Ein konstanter Zinssatz von drei Prozent pro Jahr
wird angenommen, um langfristigen Preistendenzen
Rechnung zu tragen.

ERGEBNIS

Die nebenstehende Grafik sowie Tabellenlibersicht
belegen, dass selbst bei Vernachldassigung weiterer
positiv beeinflussender Kostenfaktoren das Griin-
dach langfristig betrachtet durchaus ahnliche bzw.
sogar leicht niedrigere Kosten als ein Bitumendach
verursachen kann.

Dieses Resultat steht im Einklang mit dem Ergebnis
von Kosten-Nutzen-Analysen verschiedener Auto-
ren (siehe z. B. Mann, 2005), die den langfristigen
finanziellen Vorteil von Griindachern gegenuber
unbegrinten Dachern schon Ende der 1990er Jahre
feststellten.



KOSTENART GRUNDACH | SCHWARZDACH
(1.000 m?) (1.000 m?)
1. Einmalige Kosten
Erstellungskosten 65.000 24.000
Grindachkosten (€/m?) @ 41
Kosten Dachabdichtung (€/m?) @ 24 24
Sanierung nach 20 Jahren (€) ©® 0 43.347
Summe einmalige Kosten 65.000 67.347
2. Laufende Kosten (iiber 40 Jahre)
Unterhaltungspflege 24.102 10.043
(pro Jahr: Griindach 0,60 €/m?, Bitumendach 0,25 €/m?) ©
Niederschlagswassergebhr (€) 14.235 28.470
Summe laufende Kosten (€) 38.337 38.513
Summe Gesamt in einem Zyklus iliber 40 Jahre (£€) 103.337 105.859
Kostendifferenz gegentiber Griindach (€) +2.522
Summe Gesamt in einem Zyklus iiber 40 Jahre (€/m?) 103 106
Kostendifferenz gegenulber Grindach (€/m?) +3

(1) Durchschnittswert von Objekten 4, 6, 7, 8 Abb. 3 / (2) Durchschnittswert der realen Kosten, um die gleiche Basis zu erhalten /
(3) Zinssatz: Drei Prozent pro Jahr

Abb. 5 - Okonomische Lebenszykluskostenbetrachtung
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Abb. 6 - Grafische Darstellung der Lebenszykluskostenbetrachtung iiber 40 Jahre
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Okonomischer Nutzen

Eine reprasentative Bauwerksbegriinung fiithrt zu
einer Wertsteigerung der Immobilie und zu einem
Imagegewinn. Werden Griindacher als Nutzdacher
geplant und architektonisch eingebunden, kann der
Nutzen fiir Gebaude, Bewohnende und Arbeitneh-
mende gesteigert werden. Der finanzielle ,griine
Mehrwert” von nutzbarer Intensivbegriinung lag
laut Schitzung des TUV Siiddeutschland bei 6-8 %
gesteigerten Mieteinnahmen.

GENUTZTES GRUNDACH = LEBENSRAUM

Grindacher lassen sich mit wenig Mehraufwand als
nutzbare Freiflachen ausgestalten. Diese kdnnen
Eigentiimern, Mietern oder Mitarbeitenden zur
Verfligung gestellt werden und - besonders in stark
verdichteten Innenstadtgebieten - den geringen
offentlichen Freiraum fur Erholung, Gesundheit und
Freizeit erganzen. Grindacher schaffen zusatzliche
Grunflachen auf gleicher Grundstiicksflache ohne
zusatzliche Grunderwerbskosten.

PROFITABLE DACHNUTZUNG

Mit einem Griindach zeigen Unternehmen aktiv,
dass sie nachhaltig handeln und einen Beitrag zur
Naturvielfalt in der Stadt leisten, damit verschaf-
fen sie sich Wettbewerbsvorteile. Im Rahmen der
DGNB-Zertifizierung flir nachhaltiges Bauen werden
Griindacher als positiv bewertet, so dass eine Dach-
begriinung direkt quantifiziert werden kann.

Bei der naturschutzrechtlichen Eingriffs-Ausgleichs-
regelung werden Grindacher als MinderungsmaR-
nahme in der Bilanzierung angerechnet. So kdnnen
Eingriffe in die 6kologischen Werte auf einem
Gelande direkt vor Ort teilkompensiert werden, und
der Bedarf an teuren AusgleichsmaBnahmen kann
an anderer Stelle verringert werden.

Nach aktuellem Forschungsstand und der Entwick-
lung in der Baupraxis sind diese und folgende As-
pekte jedoch noch nicht eindeutig monetar quantifi-
zierbar, verschaffen aber laut Erfahrungswerten und
Berechnungen durchaus einen finanziellen Vorteil
(alle folgenden Daten siehe Pfoser et al., 2013,
sowie GERICS, 2017).

SYNERGIEEFFEKTE DAMMWIRKUNG

Wird das Griindach mit flr ihre Dammleistung zer-
tifizierten Elementen vorgenommen, kann direkt bei
den Herstellungskosten gespart werden: Das Griin-
dach wird als funktionaler, integrativer Bestandteil
des Daches in die Berechnung einbezogen, anstatt
als aufgesetzte Mehrkosten betrachtet zu werden,
da an der Dammschicht gespart werden kann. Im
Winter werden anfallende Heizkosten reduziert,
und im Sommer sorgen die Verdunstungskuhlung
und thermische Tragheit des lebenden Daches fur
kihlere Temperaturen, besonders im oft Gberhitzten
Dachgeschoss. Finanzielle Vorteile entstehen durch
die Kihlleistung: Die laufenden Energiekosten (und



CO,-Emissionen) verringern sich, und Kihlsysteme
kénnen schon in der Anschaffung kleiner dimen-
sioniert werden. Bei groBen Hallen kann u. U. der
Bau von Kuhlsystemen entfallen, und damit kénnen
dauerhaft Energiekosten reduziert werden.

[ KOMBINATION MIT PHOTOVOLTAIK

Das im Sommer haufig im Vergleich zum Bitumen-

dach um bis zu 40 Grad kiihlere Griindach dient als
Auflast fur Montageelemente von Photovoltaikmo-
dulen, steigert den Wirkungsgrad der Systeme um

bis zu 3 % pro Jahr und verkiirzt damit Amortisati-

onszeiten dieser Investition.

@ LOKALKLIMAVERBESSERUNG UND LUFT

Das Mikroklima auf dem Dach und (abgeschwacht)
auch um ein Gebaude herum wird im Sommer kuhler
durch die Verdunstungskilihle des atmenden Daches.
Die Luftfeuchte wird erh6éht, wenn an heien Tagen
bis zu 0,5 I/m? Wasser lber die Blattflache verduns-
tet wird. Zudem werden bis zu 20 % verschiedener
Luftverunreinigungen reduziert, beispielsweise kann
ein Grindach Staubpartikel binden.

© NACHHALTIGE WASSERBEWIRTSCHAFTUNG

Da auch extensive Griindacher bis zu 50-70 % des
Jahresniederschlages und auch bis zu 30-40 % eines
Starkregens zurlckhalten und entweder verdunsten
oder verzdgert in geringeren Stromen abgeben, wer-

den Entwdsserungssysteme entlastet. Mit speziellen

sogenannten Retentionsdachern lasst sich der Effekt
weiter steigern. Entlastung ergibt sich dann auch
fur die Dimensionierung von grundstlicksbezogenen
Versickerungs- oder Riickhalteanlagen, durch deren
geringere Dimensionierung Kosten gespart werden
kdnnen.

Die Kombination von Griindachern mit Regenwas-
sernutzungsanlagen ist weiterhin méglich, wenn

die Quantitaten ausreichen. Die Filterfunktion eines
begriinten Daches verandert lediglich die Farbe des
Wassers, und dieses kann flr die Nutzung in Toilet-
tensystemen oder zur Bewdsserung herangezogen
werden. Dabei spart man zweifach: Das Objekt kann
durch den Zusatzspeicher gegebenenfalls von der
AbwassergebUhr vollstandig befreit werden, und
gleichzeitig werden Trinkwasserkosten gesenkt.

[ INNERSTADTISCHE KLIMAEFFEKTE

Da aufgrund des Klimawandels nicht nur vermehrte
Starkregenereignisse, sondern auch langere und

haufigere Hitzeperioden zu erwarten sind, sollte der

positive klimaregulatorische Einfluss auf umgebende

Gebiete nicht vernachlassigt werden. Dies kann die 19
Attraktivitat ganzer Stadtteile beeinflussen. Diese

Wirkung entsteht allerdings nur, wenn es zu einem
flachendeckenden Bau von Griinddachern kommt.
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LEBENSZYKLUSKOSTEN / PLANUNGSSICHEREIT

In die Kostendebatte um Griindacher werden
haufig sogenannte ,indirekte Mehrkosten ei-
nes Griindaches” eingebracht. Fiir die folgenden
Aspekte wurden deshalb im Rahmen der Studie
zahlreiche Fachgesprache mit Architekten, Sta-
tikern und Bauleitern gefiihrt. Die Ausfithrungen
fassen die Ergebnisse kurz zusammen.

ATTIKA

Sollte die Attika nicht von vornherein hoch genug
sein, kann gegebenenfalls durch die Aufbauhéhe des
Griindaches eine Erhéhung der Attika um etwa zehn
Zentimeter erforderlich werden. Bei Erhéhung der
Attika um 10 cm fallen je nach Ausfuhrung (Ver-
blendstein- oder Putzfassade) ca. 15 - 20 € fir den
laufenden Meter an (Prof. Dr. Hans-Hermann Sass,
Baustatiker, 2017). Bezogen auf einen Quadratme-
ter Grliindach ist mit etwa 6,50 € bis 8,50 € Kosten
pro Quadratmeter Dachflache fiir eine Putzfassa-
den- oder Verblend- attikaerh6hung zu rechnen

(s. Beispiel Seite 9 bei ca. 130 m Dachrandeinfassung
und einer 300 m? Dachflache). Allerdings werden bei
sehr vielen Grindachprojekten (sowohl Neubau als
auch Sanierung) Alternativiésungen ausgefiihrt, um
diese Kosten zu vermeiden. So wird haufig gemaR
DIN-Anforderung eine zurlickgesetzte Kiesfangleiste
fiir die Herstellung des Griindaches eingesetzt, um
die Heranflihrung bis an die Attika und deren héheren
Aufbau zu vermeiden. Der Streifen Dachhaut zwischen
Kiesfangleiste und Attika wird je nach Windlast mit
einer Kiesdeckung oder mit Betonplatten geschitzt.

STATIK

Die Berlicksichtigung der zuséatzlichen Auflast in

der Statik hangt von der gewéahlten Dachkonstruk-
tion und dem gewdlnschten Grindachtypus ab. Fir
ein Kiesdach muss eine Belastung von 100 kg/m?
angenommen werden, was dem Ublichen Mittel einer
Standardextensivbegriinung (80-200 kg/m?) ent-

B

spricht und somit keinen Mehraufwand verursacht.
Wird ein Grindach unabhangig von einem Kies-
dach fur ein Stahlbetondach in Massivbauweise mit
Bitumen- oder Kunststoffbahn als Schutzschicht
geplant, sind etwa 2 kg zusatzliche Bewehrung pro
m? Dachflache fur die Statik vorzusehen. Die Funda-
mente mussen nicht verstarkt werden, da die Lasten
zu gering sind. Die Mehrkosten flir eine extensive
Gebaudebegriinung in der Gesamtstatik liegen laut
Experten bei 3-4 € pro m? Dachflache. Bei einem
Flachdach in Holzkonstruktion ist eine Verstarkung
der Balken zu berlcksichtigen, die zu Mehrkosten
von 6-7 € pro Quadratmeter Dachflache flhren
kann, wenn ein Griindach vorgesehen wird (Prof. Dr.
Hans-Hermann Sass, Baustatiker, 2017).

DACHABDICHTUNG

Die Herstellungskosten einer wurzelfesten Dachab-
dichtung nach FLL variieren je nach Produkt und
sind gegenuber einer nicht-wurzelfesten Abdichtung
bei korrekter Auswahl kostenneutral. Aus diesem
Grund wird mittlerweile in der Praxis auch bei dem
Verzicht auf ein Griindach i. d. R eine wurzelfeste
Dachabdichtung verbaut. So wird versucht, die Ge-
fahr der Durchwurzelung bei Anflug und Aufwuchs
von Spontanvegetation zu minimieren.

BAUABLAUF UND GERUSTE

Der Bauablauf wird von vielen Faktoren beeinflusst.
Bei ausreichend guter Planung des Bauablaufes ist
in der Praxis keine Verlangerung des Bauprozes-
ses, z. B. mit langeren Standzeiten eines GerUstes,
gegenlber dem Bau eines konventionellen Daches
zu erwarten. In aller Regel ist fir den Bau des Grin-
daches kein eigenes Baugerust notwendig, da das
Material Gber Krane und/oder Pumpen auf das Dach
gebracht wird.



Planungssicherheit bei den Kosten,

wie geht es weiter?

Planungssicherheit ist ein wichtiges Kriterium bei
dem Bau von Griindachern. Eine umfassende Le-
benszykluskostenbetrachtung sowie die Abwagung
von Kosten und Nutzen ergeben nur Sinn, wenn
sich deren Randbedingungen nicht unvorhergese-
hen andern.

I WASSERWIRTSCHAFT: GEBUHRENSPLITTING

Seit 2012 ist das sogenannte Geblihrensplitting in
der Wasserwirtschaft in Hamburg eingefiihrt. Dies
ist bereits in vielen anderen Stadten und Gemeinden
Deutschlands Ublich. Das eréffnet die Moglichkeit,
der Rickhaltefunktion von Griindachern Rechnung
zu tragen: Die Niederschlagswassergeblihr verrin-
gert sich in Hamburg auf 50 % pro m? Griindach und
Jahr. Gegebenenfalls kann von der Gebuhr sogar
komplett befreit werden, falls das Niederschlags-
wasser grundsticksintern bewirtschaftet wird. Es
gibt keine Hinweise, dass das Gebuhrensplitting in
den nachsten Jahren wieder zurlickgenommen wird.

" GRUNDACHSTRATEGIE

Seit 2014 wird die Hamburger Grindachstrategie
des Senats mit den Handlungsebenen Férdern, Dia-
log und Fordern umgesetzt:

Im Schwerpunkt Férdern wurde ein finanzieller An-
reiz geschaffen. In der zustandigen Umweltbehorde
wurde eine Forderrichtlinie erarbeitet, auf Basis de-
rer die Hamburgische Investitions- und Férderbank
mit einem Budget von 3 Mio. € Férderantrage fur
freiwillige Griindachprojekte auf Neubauten oder bei
Sanierungen bewilligt. Unterstitzt werden Grundei-
gentimer bis Dezember 2019 ab 14 €/m? Grindach
bis etwa 56 €/m? zuzlglich 50 % der Kosten flr die

Fertigstellungspflege. Die zusatzliche Férderung von
Freiraumnutzungsflachen, Regenriickhalt, Aufstan-
derung von Solaranlagen und innerstadtischen
Lagen ist mdglich (siehe ,Hamburger Griindachfér-
derung” bei der IFB Hamburg > www.ifbhh.de).

Im Handlungsschwerpunkt Dialog wendet sich die
Umweltbehorde in vielfaltiger Form an die Offent-
lichkeit, Bauherren und Planer, um durch Fakten und
gute Beispiele in den Austausch zu treten und zu
Uberzeugen.

Im dritten Handlungsschwerpunkt Fordern wird die
Pflicht zum Bau von Griindachern in Bebauungspla-
nen umgesetzt, um durch einen verbindlichen Rah-
men im Neubau sowohl die Stadt als auch private
Investoren zum Bau zu verpflichten.

Unterm Strich bedeutet dies, dass Hamburg die
Basis fur den Bau von Griindachern schafft und der
Entscheidungsrahmen im Wesentlichen konstant
bleiben wird.

21
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Fazit

Nach Auswertung der Daten kann gefolgert wer-
den, dass besonders im mehrgeschossigen Woh-
nungsbau die Investitionskostensteigerung durch
Grindacher bei deutlich unter 1 % der Gesamtbau-
kosten liegen kann. Die Lebenszykluskosten tiber 40
Jahre sind in vergleichbaren GréBenordnungen zu
Schwarzdéchern. Die Preisspanne bei den Herstel-
lungskosten ist bei den unterschiedlichen Bieter-
angeboten sehr breit. Zur Kostenreduktion ist die
Einholung mehrerer Angebote bei unterschiedlichen
Firmen mit unterschiedlichen Herstellersystemen
angeraten und bei der Planung auf eine Kostenop-
timierung bei Baustoffverwendung und technischen
Bauweise zu achten.

Schlussfolgerungen im Einzelnen:

« Die nachtragliche Auswertung von Unterlagen
zu Kosten von Grlndachern ist sehr komplex.
Bei vielen Projekten und Bauherren liegen diese
in auswertungsfahiger Form nicht vor. Verglei-
che sind aufgrund unterschiedlicher Ausfih-
rungen nur mit hoher Sorgfalt zu ziehen.

« Die Herstellungskosten der extensiven
Dachbegrinung - umgelegt auf die jeweili-
ge Vegetationsflache - liegen im Bereich von
40 bis 45 €/m? Dachflache.

« Je Quadratmeter geplanter Nutzungsflache
werden bei den groRtenteils eingeschossigen
Beispielen etwa 32 €/m? flir ein extensives
Grindach notwendig. Bei einem sechsgeschos-
sigen Gebdude liegen die Kosten mit 9 €/m?
jedoch weit darunter.

«  Keine relevanten Mehrkosten sind nach Exper-
tenaussagen bei ausreichend guter Planung bei
den Aspekten der Statik, der Attika und des
Bauprozesses zu erkennen. So liegen die Kosten
fur den statischen Mehraufwand bei einer
Extensivbegriinung bei hochstens 3-4 €/m?,
eine Attikaerhdhung ist nicht notwendigerweise

erforderlich und wenn sie gebaut wird, liegen <
die Kosten bei ca. 6,50 - 8,50 €/m? Sonstige Q
Kosten im Bauablauf fallen in der Regel nicht an.

Die Herstellungskosten eines (Griin-)Daches
belaufen sich auf etwa 1,3 % der gesamten Bau-
werkskosten von Gebauden. Im sechsgeschossi-
gen Wohngebdude liegt der Anteil des Griinda-
ches bei etwa 0,4 % der Bauwerkskosten.

Die Anrechenbarkeit von Grundachern in der
Eingriffs-Ausgleichsbilanzierung nach dem Na-
turschutzrecht verringert die Ausgleichskosten
an anderer Stelle.

Der 6konomische Wert zu der Verbesserung des
Arbeits- und Wohnumfeldes, der Aufwertung
der Gebdudearchitektur, des Mikroklimas, der
Luftschalldammung, der Filterung von Luft-
schadstoffen, der Artenvielfalt und der Energie-
einsparung ist schwer zu ermitteln.

Einsparungen durch Griindacher sind durch
die Minderung bei den Entwdsserungskosten,
den Schutz der Dachabdichtung und die Wir-
kungsgradsteigerung von Photovoltaikanlagen
maoglich.

Im Rahmen der DGNB-Zertifizierung fiir nach-
haltiges Bauen werden Grindacher als positiv
bewertet.

Bei der Nutzung der Griindacher fir Freizeit
und Erholung ergeben sich Potenziale zur Gene-
rierung zusatzlicher Einnahmen aus Verkauf,
Vermietung oder Verpachtung.



Gefordert durch:

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz,
Bau und Reaktorsicherheit

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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