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Die zwel
Seelen eines
solaren
Grundachs

Das Flachdach von heute soll Strom
produzieren und gleichzeitig

Grun in dicht bebaute, urbane Gebiete
bringen. Was als Zielkonflikt er-
scheint, wird dank guter Planung
und respektvoller Zusammen-

arbeit von Dachgartner und Solar-
teurin zur Win-win-Situation.

Solarspar-Magazin

Dass ein Dach viel mehr kann, als das darunterliegende Gebiu-
de gegen Witterungseinfliisse zu schiitzen, wusste Le Corbu-
sier schon vor rund hundert Jahren. Flachdicher, die als Nutz-
girten dienten, wiirden gleichzeitig das Betondach schiitzen.
Und «der Dachgarten (...) bedeutet ausserdem fiir eine Stadt
den Wiedergewinn ihrer bebauten Fliche», schrieb der renom-
mierte Architekt.

Was wiirde der Visionar wohl zur heutigen Multifunktio-
nalitit von Dichern sagen? Aufihnen soll nicht nur Solarstrom
produziert werden. Mit Griinflichen versehen, sollen sie die
Umgebung kiihlen und die Biodiversitit féordern. Zudem
sollen sie auch Regenwasser zuriickhalten, das andernfalls via
Dachrinne ungenutzt abflosse und die Kanalisation bei Stark-
regen an ihre Kapazititsgrenze fiihrte.

Die Photovoltaik auf Dichern ist endlich in der Mitte der

Gesellschaft angekommen. Je nach Kanton und Dachgrésse ist
dies bei Neubauten keine Pioniertat mehr, sondern Standard
oder sogar Pflicht geworden.
Doch wie steht es mit Griindichern? Eine Begriinungspflicht
fiir Flachdicher von Neubauten giltinzwischen in vielen Stid-
ten und Gemeinden. In der Stadt Ziirich bereits seit 1991.
In Basel, das mit 46 Prozent begriinten Dichern als Griindach-
Hauptstadt gilt, seit 1999.

«Wir kénnen es uns nicht leisten, geeignete Flichen nicht
zu nutzeny, sagt Séverine Evéquoz von der Sektion Land-
schaftspolitik des BAFU. Gemiss Bundesgesetz miissen die
Kantone «in intensiv genutzten Gebieten inner- und ausser-
halb von Siedlungen fiir 6kologischen Ausgleich» sorgen. Be-
griinte Dicher und Fassaden kénnen dazu beitragen. Der Bun-
desrat hat 2012 deshalb mehr Griin im Siedlungsraum als eines
seiner strategischen Ziele formuliert. Das BAFU unterstiitzt

«Einerseits sollen wir Grin in
die Stadte bringen, andererseits
lokal Strom produzieren.»

Kantone und Gemeinden bei der Erreichung dieses Ziels, etwa
mit Musterbestimmungen, die in die Bauvorschriften aufge-
nommen werden sollen.

Die Vorteile von Griindichern liegen auf der Hand. Sie
dimmen die darunterliegenden Geschosse, sodass diese im
Winter wirmer und im Sommer kiihler bleiben. Das spart
Energie und verbessert die CO2-Bilanz. Sie binden Staub sowie
Schadstoffe und vermindern Lirm. Sie verdunsten Wasser und
sorgen so dafiir, dass sich Stidte im Sommer weniger aufhei-
zen. «Ein Flachdach hilt dank Begriinung auch linger», sagt
Andreas Dreisiebner, Landschaftsgirtner und Vorstandsmit-
glied bei Solarspar, «da die Abdichtung nur die Hilfte der Tem-
peraturschwankungen auszuhalten hat.»

Begriinte Dicher niitzen aber nicht nur den Menschen und
ihren Wohnraumen: Sie bieten auch Lebensraume fiir Pflanzen
und Tiere. Das weiss niemand besser als Stephan Brenneisen,
der seit 30 Jahren den 6kologischen Wert von Dachbegriinun-
gen untersucht und die Forschungsgruppe Stadtékologie an
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der ZHAW leitet. In einer Untersuchung konnte er etwa auf-
zeigen, dass begriinte Dachflichen fiir Spinnen, die sich sonst
gerne auf Bahnarealen oder in schotterreichen Ufergebieten
aufhalten, ein geeigneter Ersatzstandort sind. Gerne verweist
der promovierte Geograf auch auf das 20 ooo Quadratmeter
grosse, seit 100 Jahren bepflanzte Dach des Seewasserwerks
Moos bei Ziirich. Dank einer 20 Zentimeter dicken Erdschicht
ist ein stabiles, 6kologisch sehr wertvolles Biotop mit 175 Pflan-
zenarten entstanden, darunter auch gefihrdete Spezies und
Orchideen.

Der vermeintliche Zielkonflikt
Bedeutetall dies, dass Schweizer Stidte und Agglomerationen
aus der Vogelperspektive immer griiner werden? Mitnichten,
sagt Andreas Dreisiebner. Zu sehen seien mehrheitlich schwar-
. . ze Flichen, die Photovoltaik-Module, mit ganz wenig Griin, im
Bei der ersten Test.anlage wurde der Kithleffekt Verhiltnis g zu 1. «Es braucht aber grii d biodi Fli-
der Pflanzen auf die Module untersucht. : grune und biodiverse tia
Werkhof Scheidegg, Winterthur, 2012. chen, nicht kleine Eckenn, forderter.

Was bremst diese Entwicklung? Die Zuriickhaltung lasst
sich méglicherweise auch auf einen scheinbaren Interessen-
konflikt zwischen Griindach und Photovoltaik zuriickfithren.
«Einerseits sollen wir Griin in die Stidte bringen, andererseits
lokal Strom produzieren.» Diesen vermeintlichen Zielkonflikt
erkannte Solarspar frith und wollte ihn mittels Daten entkrif-
ten. Deshalb begann der Verein, sich fiir die angewandte For-
schung zu engagieren. Bei der ersten Testanlage 2012 auf dem
Werkhof Scheidegg in Winterthur wurde der Kiihleffekt der
Pflanzen auf die Module gepriift. Denn Siliziumzellen produ-
zieren besser, wenn sie nicht ganz so heiss sind (0,3-0,5%
Mehrertrag pro Grad tiefere Temperatur). Der Kiihleffekt—das
Griindach war zwei Grad kithler als das Kiesdach — konnte auf
dem Werkhof nachgewiesen werden, der Mehrertrag war aber
eher bescheiden. Bei der zweiten Testanlage, die 2015 auf einem
Seniorenheim in Winterthur errichtet wurde, standen neben

Bei der zweiten Testanlage stand die Bio-
diversitit und die Wasserretention im Fokus.
Seniorenheim Winterthur, 2015.

Begriinte Dacher kiuhlen
Gebaude und bieten Lebens-
raume fiur Pflanzen und Tiere.

dem Stromertrag die Biodiversitit und die Speicherung des
Regenwassers im Fokus. Zudem wurde getestet, ob Pflanzen
mit silbernem Laub mit ihrer Reflexion einen zusitzlichen
Stromertrag generieren. « Wir erstellten dafiir die wohl welt-
weit erste Testanlage mit bifazialen Modulenn, ruft Dreisiebner
in Erinnerung. Auf dem Dach der Valser-Wasser-Anlage in
Vals folgte die dritte Testanlage, erneut mit bifazialen Modu-
len. Im Vergleich zur «normalen» Anlage mit Siidausrichtung
auf einem Nachbardach ist die Testanlage zwar iibers Jahr we-
Auf dem Dach der lser-Wasser-Pro duktion folgte niger ertragreich. Dafiir liefert sie an Wintertagen und bei
die dritte Testanlage, erneut mit bifazialen Modulen. Schneefall deutlich mehr Strom.

Vals, 2019. «Mit diesen Testanlagen hat Solarspar eine Pionierleistung
erbracht, die auch in Fachkreisen anerkannt wird», sagt
Andreas Dreisiebner. Heute sind die Synergieeffekte von
Photovoltaik und Griindach allgemein bekannt. Bald diirfte

Fotos: Andreas Dreisiebner, Solarspar
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Solaranlage Kiigeliloo: Der zweite Akt

Vor sechs Jahren errichtete Solar-
spar auf dem Lagergebaude des
Opernhauses ein beispielhaftes
grines Solardach. Nun erhalt die
Anlage auf einem bisher frei
gebliebenen Dachstreifen Verstar-
kung. Geschéftsleiter Josua Stoffel
und Vorstandsmitglied Andreas
Dreisiebner im Gespréach.

Das Dach des Lagergebiaudes wurde bereits
2019 grossflachig mit Photovoltaik-Modu-
len belegt. In welchem Bereich wurde die
Anlage erweitert?
Josua Stoffel: Es handelt sich um einen schmalen
Streifen am dstlichen Dachrand, unter dem sich das
Treppenhaus befindet. Als dieses saniert werden
musste, kam das Opernhaus auf uns zu und fragte,
ob wir auch auf diesem Teil des Dachs Module
installieren wollen.
Andreas Dreisiebner: Eigentlich hitten wir dort
gerne senkrecht aufgestinderte Module verwendet.
Das hitte uns — dank identischer Bedingungen —
einen direkten Vergleich zwischen der Produktion
senkrechter und in Schmetterlingsform angeord-
neter Module ermoglicht.
Josua Stoffel: Leider gab es eine Einschrinkung. Auf
Waunsch des Auftraggebers darf die Anlage von
der Strasse aus nicht sichtbar sein. Mit senkrechten
Modulen ist das sehr schwierig.

Bedeutet das, dass die neuen Module
gleich sind wie die alten?
Josua Stoffel: Jein. Auch im neuen Bereich wurden
die Module schmetterlingsf6rmig angeordnet. Was
allerdings auffillt: Die Unterkonstruktion der neuen
Module kommt mit deutlich weniger Material aus

Der vordere Teil des Gebiudes (mit dem
rétlichen Substrat) wurde 2024 neu mit einer
Solaranlage versehen.

als jene der bestehenden. Sie braucht weniger Stahl
und ist schneller aufgebaut. Zudem haben die neuen
Module eine Leistung von 430 Watt statt wie bisher
310 Watt. Die Module sind zwar auch etwas grosser
geworden, trotzdem hat sich ihre Effizienz in diesen
wenigen Jahren merklich verbessert.

Die Photovoltaik wurde erneut mit griinen

Flachen kombiniert. Sind diese vergleich-

bar mit den bestehenden?
Andreas Dreisiebner: Nicht direkt. Wir haben auf
dem neuen Teil vier Flichen unterschiedlich aufge-
baut, um die Auswirkungen auf die Griinflichen und
die Energieproduktion zu untersuchen. Bei einer
Fliche messen die Vertiefungen in den Grundplatten —
die «Eierbecher», die das Regenwasser zwischen-
speichern — zwei Zentimeter, bei einer anderen vier
Zentimeter. Bei der dritten stauen wir mittels einer
Drosselklappe beim Ablauf sechs Zentimeter zusitz-
lich an. Von dort transportiert ein Dochtvlies das
Wasser kapillar nach oben in die Substratschicht. Bei
der vierten Fliche haben wir zwolf Zentimeter Sub-
strathohe gewihlt, wie es in Winterthur und Basel
schon vorgeschrieben ist (Ziirich 10 cm). Das bedeutet
30 Kilo zusitzliches Gewicht pro Quadratmeter.
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2019 galt das Kiigeliloo-Dach als State of

the Art. Wieso diese Testanordnung?
Andreas Dreisiebner: Unser Know-how erweitert
sich stetig. Mit einigen Massnahmen, die wir 2019
getroffen hatten, waren wir nicht restlos zufrie-
den. Das Substrat auf dem bestehenden Griindach
hat einen sehr hohen Lava-Anteil, deshalb erhitzt
es sich im Sommer sehr stark. Zudem war es im
Juni, als wir das Saatgut einstreuten, ausserordent-
lich heiss. Da viele Pflanzen diese doppelte Hitze
nicht vertragen, wachsen derzeit vornehmlich
Moose und kleinwiichsige Pflanzen. Im Wind-
schatten dieser Pioniere entsteht nun aber allmah-
lich die Pflanzenvielfalt, die wir uns wiinschen.
Fiir den neuen Teil haben wir mikrobiologisch
aufbereitete Pflanzenkohle ins Substrat gemischt,
und wir planen die Einsaat im Friihling.
Josua Stoffel: Auf dem ganzen Dach haben wir
zudem die Ablidufe verbessert. Sie waren oft
zugewachsen, weshalb sich dann das Wasser bei
Regen zu stark anstaute. Nun sorgen Kies und
eine Metallplatte rund um die Abliufe fiir Abhilfe.

Wie bewihren sich die Sandinseln

und Asthaufen als Unterschlupfund

Nistmoglichkeiten fiir Insekten?
Andreas Dreisiebner: Sehr gut. Es hat sehr viele
Insekten und auch Pilze. Dass bestitigte letzthin
auch Stephan Brenneisen von der ZHAW, der das
Dach besuchte.
Josua Stoffel: Auch auf dem neuen Griindach wird
es solche Inseln mit Totholz, Geroll und Bienen-
sand geben.

Bilden die neuen Photovoltaik-Module

mit den bestehenden ein System?
Josua Stoffel: Ja, wir mussten lediglich zwei zu-
satzliche Wechselrichter installieren. Die neuen
Module haben eine Gesamtleistung von 55 Kilo-
wattpeak. Somit liefert die Anlage insgesamt
880 Kilowattpeak. Etwa 20 Prozent des Stroms
wird im Lagergebiude selbst verbraucht, der Rest
bei ewz eingespeist.

Interview: Marion Elmer

Auf dem neuen Griindach-
Streifen sind die vier Pflanz-
felder unterschiedlich
aufgebaut.
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Abliufe waren oft zugewach-
sen, weshalb sich das Wasser
bei Regen zu stark anstaute.
Nun sorgen Kies und eine
Metallplatte rund um die Ab-
ldufe fiir Abhilfe.
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dies auch ein Leitfaden bestitigen, den Stephan Brenneisen
und sein Team an der ZHAW derzeit erarbeiten. Basierend auf
jahrzehntelanger Forschung wird er aufzeigen, wie qualitativ
hochwertige Griindacher beschaffen sein miissen und wie sich
Photovoltaik-Anlagen mit extensiver Dachbegriinung kombi-
nieren lassen.

Damit die Symbiose gelingt, braucht es eine gute Planung
und eine respektvolle Zusammenarbeit zwischen Dachdecker
respektive Dachgirtner und Solarteurin. Pflanzen diirfen nie
tiber die Hohe der Module wachsen, da ihr Schatten sonst zu
einer Einbusse bei den Stromertrigen fithrt. Die ungleichmis-
sige Belastung der Zellen fithrt zudem zu einer schnelleren
Alterung der Module. Umgekehrt miissen die Pflanzen genug
Luft zum Verdunsten haben. Wird eine zu tiefe Unterkon-
struktion gewihlt, hat man statt einer Photovoltaik-Anlage ein
Treibhaus und statt einer Grinfliche verdorrte Griser. «Viel zu
oftsehen die Dicher im Hochsommer gelb statt griin aus», sagt
Dreisiebner. Obwohl die Branchenverbinde dieses Know-how
vermittelten, gebe es diesbeziiglich noch viele Fehlplanungen.
«Dazu kommt, dass auf dem Dach wegen der limitierten
Humusschicht und der hiufigen Winde oft ein mediterranes
Klima vorherrscht.» Deshalb komme es auf den richtigen Mix

Pflanzen diirfen nicht Uber die
Module wachsen, da ihr Schat-
ten zu einer Einbusse fuhrt.

an. Denn Pflanzen bildeten Gemeinschaften und unterstiitzten
sich gegenseitig. Dafiir muss aber das richtige Substrat gewihlt
werden, und die Mikroorganismen miissen eine Einheit bilden.
Auch unter einheimischen Pflanzen gibt es einige sehr trocken-
resistente, die die Sommerhitze gut handhaben, etwa einhei-
mische Mauerpfeffertypen (Sedum), Thymian, Salbeitypen,
Lavendel und Alpenpflanzen.

Zentral in dieser Gleichung ist aber auch die Wasserreten-
tion. In die Grundplatten unter dem Substrat sind eierbecher-
artige Vertiefungen eingelassen, in denen sich das Regenwas-
ser sammelt. Noch mehr speichern kénnte man, wenn man das
uberlaufende Wasser beim Dachablauf einige Zentimeter
hoher anstauen lassen und mit einem Dochtvlies, das das Was-
ser aufsaugt, erneut in die Erde fithren wiirde. «So lassen sich
locker ein paar Wochen tiberbriicken», weiss Dreisiebner.

Langsam, aber sicher wird auch immer mehr Investoren
und Behorden klar, welches Potenzial die Wasserspeicherung
mittels Griindichern hat. Eine Analyse im Kanton Aargau
zeigt, dass rund drei Prozent des jihrlichen Niederschlags auf
Dachflichen fillt und von dort direkt in die Kanalisation fliesst.
«Das entspricht dem Volumen des Oeschinenseesy, schreibt
Norbert Krauchi, Abteilungsleiter Landschaft und Gewisser im
Kanton Aargau auf Linkedin. In der Stadt Aarau sind es sogar
9 Prozent. Moglicherweise konnte das Thema Wasserspeiche-
rung den Griindichern den nétigen Schwung verleihen. Oder
gibt es andere Griinde, die einer Umsetzung im grésseren
Massstab im Weg stehen?

Nicht immer gelingt es nach Wunsch:
Moose und kleinwiichsige Pflanzen
sind Pioniere. Um aber Neophyten zu
verhindern, braucht es eine biodiverse
Pflanzengemeinschaft, die sich gegen-
seitig unterstiitzt.

Die lieben Kosten

Teuer machen ein bepflanztes Dach drei Dinge: die Statik, die
Planung und die Pflege. Das Dach muss das zusitzliche Ge-
wichtvon Substrat und Pflanzen tragen kénnen - im Minimum
180 Kilo pro Quadratmeter. Die meisten Betondicher von Ga-
ragen und Wohnhiusern verkraften das zusitzliche Gewicht
allerdings gut. Eine gute Planung und ein frithzeitiger Aus-
tausch zwischen Gartenbauerin und Solarteur ist unerlasslich.
Da sollte man besser nicht sparen. Denn ein gut geplantes Dach
braucht weniger Aufwand in der Pflege. « Unerwiinschte Pflan-
zen, darunter auch Neophyten, bekommen wir nur dann in
den Griff, wenn wir eine biodiverse Pflanzengemeinschaft eta-
blieren konneny, sagt Andreas Dreisiebner. Der eingesparte
Pflegeaufwand ist betrachtlich: ein- bis zweimal pro Jahr statt
alle fiinf Wochen.

Leider denken noch viele Investoren zu kurzfristig. Auch
wenn aufgezeigt wird, wie die Mehrkosten tiber 15 Jahre kom-
pensiert werden konnen, entscheiden sich letztlich viele doch
tiir das giinstigere Kiesdach. «Vorteilhafte Faktoren wie einge-
sparte Kithl- und Dimmkosten sowie die erhchte Lebensdauer
der Dachhaut werden vernachlissigt», sagt Dreisiebner. Eine
exemplarische Gesamtaufstellung, die den Bau- und Betriebs-
kosten alle Einsparungen gegentiberstellt, gibt es noch nicht.

Marion Elmer



