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(57) Abstract: The invention relates to a green roof cassette. For conventional green roofs, mats provided with a substrate are laid
out on a roof. According to the invention, cassettes are provided for receiving the substrate for the green roof.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Dachbegriinungskassette. Fiir herkémmliche Dachbegriinungen werden auf
einem Dach mit Substrat versehene Matten ausgelegt. Erfindungsgemal sind Kassetten zur Aufhahme des Substrats fiir die Dach-
begriinung vorgesehen.
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Dachbegriinungskassette
Beschreibung
Die Erfindung betrifft eine Dachbegriinungskassette.

Herkdmmliche Dachbegriinungen sind aus mehreren Lagen aufgebaut, die
nacheinander auf ein Dach aufgebracht werden. Verbreitet ist die Verwendung
von Sedumpflanzen. Diese kénnen auf Matten angezichtet und so auf das
vorbereitete Dach bzw. auf die bereits auf das Dach aufgebrachten Lagen
aufgelegt werden. Alternativ werden die Sedumpflanzen erst auf dem Dach auf
einer entsprechenden Substrat-Schicht kultiviert. Dies ist besonders mihsam und
lasst sich nicht automatisieren, da jedes Dach anders aufgebaut ist. Auch die
Vorkuitivierung von Sedum-Matten mit anschlieRBendem Aufrollen, der
Beférderung zum Dach und Ausrollen auf dem Dach ist relativ aufwendig. Beim
Vorkultivieren muss auf eine genaue Bewasserung geachtet werden. Langere
Trockenzeiten schaden in dieser Phase den jungen Pflanzen. Die Pflanzen

kdénnen beim Aufrollen der Matten geschadigt werden.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Bereitstellung einer kostengiinstigen

Alternative fir die Begriinung von Déchern.

Zur Losung der Aufgabe ist eine Dachbegrinungskassette vorgesehen. Diese

weist mindestens ein Fach auf, welches vorzugsweise oben offen ist und eine

‘Bodenwand und Seitenwande aufweist. Die Kassette mit einem Fach oder

mehreren Fachern ist automatisiert befiillbar, ebenso eine Vielzahl von
Kassetten. Auch kénnen Kassetten leicht automatisiert gehandhabt werden. Die

BESTATIGUNGSKOPIE
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Bodenwand kann eine hierfir geeignete Steifigkeit aufweisen. Bodenwand und

Seitenwande wirken stabilisierend.

Die Wandungen der Kassetten kénnen mit Poren versehen sein, massiv oder
perforiert ausgebildet sein, aus hartem oder weichem Werkstoff bestehen,
wasserdurchldssig oder wasserundurchldssig sein. Zumindest eine geringe

Wasserdurchlassigkeit wird bevorzugt.

Vorteilhafterweise weist die Kasseﬁe Wandungen und/oder Bdden aus
Verbundschaum auf, insbesondere mit einer Dichte des Verbundschaums von 50
kg bis 140 kg/m® vorzugsweise etwa 80 kg/ m’. Bevorzugt wird PU-Schaum
verwendet. Auch kdnnen fur Seitenwandungen einerseits und Bodenwandungen
andererseits unterschiedliche Werkstoffe verwendet werden. Bevorzugt ist aber
ein einheitlicher Werkstoff. Der genannte Verbundschaum ist leicht verarbeitbar,
kann zugeschnitten und geklebt werden und ist kostengiinstig erhaltlich.

Insbesondere ist der Schaum elastisch nachgiebig.

Der verwendete Werkstoff ist vorzugsweise schwer entflammbar, entsprechend
der deutschen Brandschutzklasse B1. Stoffe der Klasse B2 kdnnen auch

verwendet werden.

Nach einem weiteren Gedanken der Erfindung sind die Wandungen und/oder
Béden  durchwurzelungsfahig uhd/oder wasserspeichernd  ausgebildet.
Vorzugsweise ist der verwendete Werkstoff als solcher durchwurzelungsféahig
und/oder wasserspeichernd, beispielsweise der zuvor genannte Verbundschaum.

Dabei sollen die Wandungen oder Béden mdéglichst auch drainageféhig sein.
Wasser wird bis zu einer bestimmten Menge in Poren oder &hnlichen
Zwischenrdumen gespeichert, etwa durch Kapillarwirkung. Darliber hinaus
zugefihrtes Wasser, etwa durch kunstliche Bewésserung oder durch
Niederschlag, flieit ab oder sickert aus Wandungen und Béden heraus. Diese
sind deshalb vorzugsweise aufien nicht wasserundurchléssig versiegelt, sondern

insbesondere offenporig ausgebildet.
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Die Wandungen oder Bdden sind vorzugsweise “optisch dicht" und weisen
jeweils einen durchgehenden, kompakten Aufbau auf. Durchbriiche, Offnungen,
Schlitze, Ausnehmungen und dergleichen sind nicht vorgesehen, sodass auch
kleine Mengen des Substrats nicht durch die Wandungen oder Béden hindurch
gelangen kdénnen mangels ausreichender Zwischenrdume. Die Facher der
Kassette sind nur oben, also aulerhalb der Wandungen und Béden offen.

Der Werkstoff der Wandungen und Bdden ist so weich und/oder durchlassig,
dass die genannte Durchwurzelungsfédhigkeit gegeben ist, insbesondere flr

Sedum.

Die erwadhnten Eigenschaften sind am besten bei Verwendung von
Verbundschaum gegeben. Andere Werkstoffe, die die genannten Eigenschaften
in der Summe oder einzeln aufweisen, sind aber ebenfalls verwendbar, z. B.
durch GieRen, Blasen, Spritzen, Pressen oder Schdumen zu verarbeitende
Substanzen, wie als Schnitzel oder Fasern vorliegende Werkstoffe, auch in
Verbindung mit Matrixmaterialien zur Erzielung eines festeren und dauerhafteren
Verbunds. So kénnen Naturfasern oder Papierschnitzel mit einem den Verbund
erhdhenden Bindemitte! als Matrixwerkstoff zu Wandungen oder Béden verpresst
werden. Wasserspeicherung, Wasserdurchldssigkeit bzw. Drainagefahigkeit
und/oder Durchwurzelung werden durch Auswahl der Fasern und

Matrixwerkstoffe bestimmt.

Insbesondere durch die wasserspeichernde Eigenschaft ist es mdglich die

- Kassette kostensparend herzustellen durch Befiillung mit Substrat, einschlieflich

Erde, Diinger, Sprossen oder Samen, und mit einer ersten definierten Menge an
Wasser. Dieses wird in den Wandungen oder im Boden der Kassette
gespeichert. Eine Wasserzufuhr ist dadurch erst nach langerer Zeit erforderlich.
Dies verbilligt die Anzucht am Boden und die weitere Pflege auf dem Dach. Die
Dachbegriinungskassette wird vorzugsweise mit den vorkultivierten Pflanzen auf
das zu begrunende Dach aufgelegt, nach entsprechender Vorbereitung

desselben. Die Kassette verbleibt auf dem Dach.
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Nach einem weiteren Gedanken der Erffindung weist die
Dachbegriinungskassette mehrere nebeneinander und/oder hintereinander
angeordnete, oben offene Facher auf. Die GréRe der einzelnen Féacher und die
Hohe von Zwischenwandungen kann in Abhéngigkeit von der Dachneigung
und/oder anderen Parametern vorgesehen sein. Fir ein typisches Griindach
geeignet sind beispielsweise Kassetten der Abmessung 60 cm x 100 cm mit
einer Innenraumhdhe von etwa 3 cm, Wandstarken von etwa 1 cm und in der
Aufteilung mit 3 x 7 Fachern, wobei ein Fach innen etwa 19 cm x 14 cm misst.
Andere Abmessungen und Aufteilungen sind méglich, zumindest in Abhéngigkeit
von der Gesamtmasse, den verwendeten Pflanzen, der Stabilitdt der Kassette

und der Dachneigung.

Nach einem weiteren Gedanken der Erfindung enthélt mindestens ein Fach
anorganische Stoffe, vorzugsweise als Wasserspeicher, insbesondere
Naturbims, Bldhton, Lava, Leichtlava und/oder Bldhschiefer. Die anorganischen
Stoffe sind Teil des Substrats. Insbesondere handelt es sich um mineralische
Stoffe.

Bevorzugt ist eine Ausfiihrung, bei der die anorganischen Stoffe eine Korngrofie
von 0,5 mm bis 10 mm aufweisen, vorzugsweise bis etwa 3 mm. Zusétzlich oder

alternativ werden folgende Volumengewichte bevorzugt:

- Naturbims 0,3 bis 1,1 kg/l bzw. t/m’

- Blahton 0,35 bis 1,8 kg/l '
- Lavalleichtlava 0,75 bis 1,5 kg/l

- Blahschiefer 0,9 bis 1,8 kg/.

Nach einem weiteren Gedanken derlErfindung enthalt mindestens ein Fach ein
dreidimensionales Wirrgelege, Drainagegeflecht und/oder Speichervlies, wobei
diese Teile zusatzlich zum Substrat im Fach angeordnet sind. Das Wirrgelege
oder Drainagegeflecht weist beispielsweise ein Flachengewicht von 300 — 800
g/m? bei einer Schichtdicke von 5 — 25 mm auf und besteht vorzugsweise aus PP

(Polypropylen).
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Die genannten anorganischen Stoffe und/oder das Wirrgelege, Drainagegeflecht
oder Speicherviies sollen die Wasserspeicherfahigkeit erhohen. Daneben kdnnen
Schadstoffe gebunden oder gefiltert werden. Auch kdnnen chemisch-
physikalische Prozesse ausgeltst werden, etwa eine Anderung des ph-Wertes
durch Verwendung entsprechender anorganischer Stoffe. Wirrgelege,
Drainagegeflecht oder Speicherviies kdnnen anorganisch, mineralisch oder
organisch sein oder entsprechende Bestandteile aufweisen. Auch kdnnen
Verbundwerkstoffe hierfir oder fir die Wandungen und Béden verwendet

werden.

Nach einem weiteren Gedanken der Erfindung enthélt das Substrat organisches
Material, insbesondere 5 Gewichtsprozent oder mehr. Bevorzugt sind
insbesondere hdchstens 50 Gewichtsprozent an organischem -Material. Im
Ubrigen sind im Substrat anorganische Stoffe, Saatgut, Sprossen oder Pflanzen
und Dinger enthalten. Bei dem organischen Material handelt es sich

vorzugsweise um Erde bzw. Boden.

Die Kassette ist vorteilhafterweise hergestellt durch ausgeschnittene und
miteinander verklebte oder verschweilte Wandungen. Mdglich ist auch die

Herstellung als gezogenes oder gepresstes Formteil.

Nach  einem weiteren Gedanken  der  Erfindung, weist die
Dachbegriinungskassette an ihrer Unterseite Verstdrkungsrippen auf,
insbesondere zumindest in einer Richtung mittig unter den oberseitig gebildeten -

Fachern.

Nach einem weiteren Gedanken der Erfindung weist die
Dachbegriinungskassette unterseitig Rillen auf, fir eine bessere Dranage
und/oder zur Aufnahme von Verstarkungsprofilen bzw. einer Auflattung zur

Schubkraftaufnahme auf einem geneigten Dach.

Die unterseitigen Rillen verlaufen vorzugsweise mittig unter oberseitigen Féchern
und/oder unter oberseitigen Wandungen. Insbesondere verlaufen die Rillen
unmittelbar unter oberseitigen Wandungen und parallel zu diesen. Moglich ist
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auch eine Kombination der genannten Anordnungen, ndmlich zueinander
kreuzende Rillen, wobei die Rillen vorzugsweise in einer Richtung mittig unter
den oberseitigen Fachern und in einer hierzu quer gerichteten Richtung

- unmittelbar unter den oberseitigen Wandungen verlaufen.

Die unterseitigen Rillen sind vorzugsweise mit keilfdrmigem Querschnitt
ausgebildet, namlich mit in Richtung auf die oberseitigen Facher oder
Wandungen abnehmender Weite. In umgekehrter Weise kénnen auch die
oberseitigen Wandungen mit keilférmigem Querséhnitt ausgebildet sein, namlich
mit in Richtung auf die unterseitigen Rillen zunehmender Weite. Bevorzugt sind

aber oberseitige Wandungen mit rechteckigem Querschnitt.

Gegenstand der Erfindung ist auch die Verwendung einer Kassette fir die
Vorbereitung und Herstellung von Dachbegriinungen. Eine derartige

Verwendung von Kassetten ist bisher nicht bekannt.

Schlieflich gehéren zur Erfindung auch ein Verfahren zur Begriinung eines

Daches und ein Dach mit Dachbegriinungskassetten.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Anspriichen und aus der

Beschreibung im Ubrigen.

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung werden nachfolgend anhand von

Zeichnungen naher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine Draﬁfsicht von oben auf eine Dachbegriinungskassette,
Fig. 2 eine Unteransicht der Dachbegriinungskassette,

Fig. 3 einen Léngsséhnitt der Dachbegriinungskassette,

Fig. 4 einen Querschnitt der Dachbegriinungskassette,
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Fig. 5 eine perspektivische Darstellung der Dachbegriinungskassette schrag

von oben.

Eine Dachbegriinungskassette 10 ist quaderférmig ausgebildet und weist
nebeneinander und hintereinander mehrere quaderférmige, oben offene Facher
11 auf, hier in Léngsrichtung der Kassette sieben Fécher und in Querrichtung
drei Facher, jeweils getrennt durch Ldngswandungen 12 und Querwandungen
13. Auflere Querwandungen werden als Stirnwédnde 14 bezeichnet, duflere

Langswandungen als Langsseitenwande 15.

Die Kassette 10 weist vorzugsweise Auflen-Abmessungen von etwa 100 cm
(Lange) x 60 cm (Breite) x 5 cm (Hohe) auf. Gebildet- sind die Kassetten aus
Streifen bzw. Platten aus Verbundschaum, insbesondere PU-Schaum, mit einer
Dicht von etwa 80 kg/m>. Die einzelnen Streifen bzw. Platten kdnnen leicht durch
Zuschnitt hergestelit und miteinander verklebt werden. Je nach Stlickzahl kénnen
die Kassetten auch einstiickig hergestellt werden, etwa durch Gieflen oder

Pressen.

An ihrer Unterseite ist die Kassette 10 zwar eben aber mit einem Raster aus
quer- und langsverlaufenden Rillen 16, 17 ausgebildet, siehe Bodenwand 18 in
Fig. 2. Die GréRe des derart gebildeten Rasters entspricht der Grofle des
Rasters aus Langswandungen 12 und Querwandungen 13. Allerdings sind die
Querrillen 17 versétzt, namlich etwa mittig zwischen den Querwandungen 13
angeordnet. GemaR Fig. 2 liegen die Langsrillen 16 unmittelbar unterhalb der
Langswandungen 12. Auch hier ist aber ein Versatz méglich, ebenso wie eine
Anordnung der Querrillen 17 unmittelbar unter den Querwandungen 13.

Die Rillen 16, 17 kdnnen insbesondere zwei Funktionen erfullen. Zum einen ist
Uber die Rillen eine‘Drénage moglich. Staundsse wird vermieden. Zum anderen
kénnen einzelne Rillen zur Aufnahme von Verstérkungsproﬁlen dienen. Dadurch
kénnen auf geneigten Dachern auftretende Schubkréifte besser aufgenommen

werden.
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Die Facher 11 der Kassetten werden vorzugsweise am Boden mit Substrat 19
gefiillt. Bei dem Substrat handelt es sich insbesondere um fiir die Anzucht der
Dachbegriinung geeignete Erde mit Samen oder Sprossen und ggf. Diinger.
Bevorzugt ist eine Begriinung mit Sedum. Nach dem Beflillen werden die
Kassetten auf das zu begriinende Dach aufgelegt und dort fixiert. Die Anzucht
bis zur Entwicklung sichtbarer Pflanzen kann noch am Boden oder bereits auf
dem Dach durchgefuhrt werden. Vorzugsweise wird die Anzucht vollstandig am
Boden ausgefiihrt. Dabei ist eine bessere Uberwachung der Bewisserung
moglich. Diese kann in grofReren Zeitabstanden erfolgen, etwa ein erstes Mal im
Zusammenhang mit dem Befiillen der Fécher mit Substrat und dann erst wieder

mit einem gewissen Zeitabstand.

Durch die Verwendung des Verbundschaums der genannten Art sind die’

'Wandungen der Kassette — auch die Bodenwand 18 — dUrchwurzeIungsféhig und

wasserspeichernd. Je nach verwendetem Werkstoff ist auch eine lange

Lebensdauer entsprechend der projektierten Lebensdauer des Daches méglich.

Die vorzugsweise mit ausgebildeter Begriinung versehenen Kassetten 10 werden
auf einem nicht gezeigten Dach nebeneinander und hintereinander ohne Liicken
ausgelegt. Durch das Rastermaf} sich ergebende Restflachen auf dem Dach
konnen belegt werden mit Teilkassetten. Diese kénnen leicht hergestellt werden

durch Teilen und Trennen einzelner Kassetten 10.

Die einzelnen Wandungen 12 bis 15 weisen eine Dicke von etwa 1 cm auf. Die
Bodenwand 18 ist aufgrund der erforderlichen Tragfihigkeit etwas dicker
ausgebildet mit einer Starke von etwa 3 cm, abzuglich der teilweise
vorgesehenen Rillen 16, 17 von 1 cm Tiefe und Breite. Dabei sind die Rillen 16,
17 auch randseitig umlaufend vorgesehen, also unterhalb der Stirnwénde 14 und

Langsseitenwénde 15.

Fig. 5 zeigt eine teilweise mit Substrat 19 gefiilite Kassette 10. In der Praxis ist
die Befiillung aller Facher 11 mit Substrat vorgesehen.

e dededek
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Patentanspriiche
1. Dachbegriinungskassette.
2. Kassette nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Wandungen

(12 bis 15) und/oder Bdéden (18) aus Verbundschaum vorgesehen sind,
insbesondere mit einer Dichte des Verbundschaums von 50 kg bis 140 kg/m®,

~ vorzugsweise etwa 80 kg/m>.

3. Kassette nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Wandungen (12 bis 15) und/oder Bdden (18) durchwurzelungsfahig und/oder

wasserspeichernd und/oder drainagefahig ausgebildet sind.

4, Kassette nach Anspruch 1 oder einem der weiteren Anspriiche,
gekennzeichnet durch mehrere nebeneinander und/oder hintereinander

angeordnete, oben offene Facher (11).

5. Kassette nach Anspruch 1 oder einem der weiteren Anspriche,
gekennzeichnet durch eine Substrat-Fiillung, insbesondere Erde oder

erdahnliche Stoffe, Samen oder Sprossen und vorzugsweise auch Dinger.

6. Kassette nach Anspruch 1 oder einem der ‘weiteren Anspriiche,
gekennzeichnet durch eine Substrat-Fiilung mit Pflanzen, insbesondere

Sedum.

7. Kassette nach Anspruch 1 oder einem der weiteren Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Fach (11) anorganische Stoffe,
vorzugsweise als Wasserspeicher enthdlt, insbesondere Naturbims, Bléhton,

Lava, Leichtlava und/oder Blahschiefer.

8. Kassette nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
anorganischen Stoffe eine KorngroRe von 0,5 mm bis 10 mm aufweisen,

vorzugsweise bis etwa 3 mm.
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9. Kassette nach Anspruch 1 oder einem der weiteren Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass mindestens ein Fach ein Wirrgelege, Drainagegeflecht

und/oder Speichervlies enthait.

10. Kassette nach Anspruch 5 oder einem der weiteren Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Substrat organisches Material enthélt, insbesondere

5 Gewichtsprozent oder mehr.

11. Kassette nach Anspruch 1 oder einem der weiteren Anspriiche,
gekennzeichnet durch miteinander verklebte oder verschweifite Wandungen

(12 bis 15).

12. Kassette nach AnspruCh 1 oder einem der weiteren Anspriche,
gekennzeichnet durch unterseitige  Verstérkungsrippen, insbesondere

zumindest in einer Richtung mittig unter oberseitigen Fachern (11).

13. Kassette nach Anspruch 1 oder einem der weiteren Anspriiche,
gekennzeichnet durch unterseitige Rillen (16, 17), insbesondere zumindest in
einer Richtung mittig unter oberseitigen Féachern (11) und/oder unter oberseitigen

Wandungen.

14. Kassette nach Anspruch 1 oder einem der weiteren Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Wandungen oder Bdden optisch dicht ausgebildet
sind, insbesondere ohne Durchbriiche, Offnungen, Schlitze oder Ausnehmungen.

15.  Verwendung einer oder mehrerer Kassetten fir die Vorbereitung und

Herstellung von Dachbegrinungen.

16.  Verfahren zur Begriinung eines Daches, dadurch gekennzeichnet, dass
Kassetten am Boden mit Substrat gefiillt werden, das eine Aufzucht der
Begriinung aus dem Substrat insbesondere am Boden erfolgt, und dass die

Kassetten auf dem zu begriinenden Dach fixiert werden.
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17. Dach mit einer oder mehreren aufliegenden Dachbegriinungskassetten.

dedededede
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