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Einfiihrung

Um vegetationsbedingte Bauschaden durch Dachbegrinungen auszuschlie3en, wurde
1984 von einer Arbeitsgruppe der Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung
Landschaftsbau e.V. (FLL) ein “Verfahren zur Untersuchung der Durchwurzelungsfes-
tigkeit von Wurzelschutzbahnen” ausgearbeitet, das auf die Beanspruchung der Bah-
nen durch Pflanzenwurzeln ausgerichtet ist. Das Verfahren beruht im wesentlichen auf
Erfahrungen und Erkenntnissen von mehrjahrigen Versuchen mit unterschiedlichen
Dichtungsbahnen und verschiedenen Pflanzenarten, die am Institut fir Bodenkunde
und Pflanzenernahrung, FH Weihenstephan, von 1975 bis 1980 durchgefihrt wurden.
Das FLL-Verfahren wurde 1992 und letztmalig 1995 Uberarbeitet.

Es besitzt einen hohen Stellenwert bei Herstellern, Planern und ausfuhrenden Betrie-
ben, was sich u. a. durch die gro3e Anzahl der bereits abgeschlossenen und der noch
laufenden Untersuchungen dokumentieren |aRt.

Die FLL beschlo3 1993, das bisherige Verfahren mit einer Untersuchungsdauer von 4
Jahren erneut zu Uberprufen, mit dem Ziel, die Versuchsdauer auf 2 Jahre zu reduzie-
ren, ohne die beabsichtigt strengen Malstabe des bisherigen Tests aufzuweichen.
Nach vielfachen Versuchen am Institut fur Bodenkunde und Pflanzenernahrung, FH
Weihenstephan, ist es schliellich gelungen, diese Vorgaben zu vereinbaren: Die 2-
Jahres-Prufung findet in einem klimagesteuerten Gewachshaus statt, wobei die ver-
wendeten Pflanzenarten bei entsprechenden Temperatur- und Lichtverhaltnissen das
ganze Jahr Uber im Wachstum begriffen sind. Somit wird eine effektive Wachstumspe-
riode von 24 Monaten erzielt, die von ahnlicher Dauer ist wie beim 4-Jahrestest, wenn
man hierbei die jahrliche, mehrmonatige Ruhephase der Vegetation unter Freilandbe-
dingungen berucksichtigt. Beide Prufungen gelten als gleichwertig und sind in der vor-
liegenden Neufassung des Verfahrens gemeinsam beschrieben.

Im Zuge inhaltlicher Veranderungen erfolgte auch eine formale Neugestaltung, die das
Verfahren besser verstandlich machen und den Prifinstitutionen die Bewertung der

vorgefundenen Ergebnisse erleichtern soll.
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1 Geltungsbereich

Das Verfahren gilt fur die Bestimmung des Widerstandes gegen Ein- und Durchdrin-
gungen von Wurzeln und Rhizomen der verwendeten Testpflanzen bei

e \Wurzelschutzbahnen,

e Dach- und Dichtungsbahnen sowie

e Beschichtungen im FlUssigauftrag

fur alle Ausbildungsformen der Dachbegrinung (Intensivbegriinung, Einfache Intensiv-

begriinung, Extensivbegrinung).

Das Verfahren beinhaltet die Prafung von Produkten inklusive die dazugehdrigen Fuge-
techniken. Es ist somit nur zulassig fur die Prifung einzelner Bahnen bzw. Beschich-
tungen. Die Untersuchung eines Dachabdichtungssystems, d.h. eines aus mehreren
Lagen zusammengefugten Aufbaus der Dachabdichtung ist nicht maglich.

Aus versuchstechnischen Grinden kann es bei Beschichtungen im FlUussigauftrag er-
forderlich sein, unter der Beschichtung eine gesonderte Lage einzubauen. Dies ist ges-
tattet, sofern der Hersteller eindeutig erklart, dal} die Wurzelfestigkeit einzig durch die
zuoberst aufgetragene Beschichtung bewirkt wird.

Eine Kaschierung, d.h. eine gesonderte Lage auf der zu prufenden Bahn bzw. Be-

schichtung ist in jedem Fall ausgeschlossen.

Das Ergebnis der gepruften Bahn bzw. Beschichtung ist nicht Ubertragbar auf den Ein-
und Durchdringungswiderstand gegen Pflanzen mit starkem Rhizomwachstum (z.B.
Bambus- und Chinaschilf-Arten). Bei Verwendung derartiger Pflanzenarten sind Uber
den befundenen Ein- und Durchdringungsschutz hinausgehende bauliche Vorkehrun-

gen zu treffen und besondere Pflegemalinahmen vorzusehen.

Das Verfahren beinhaltet keine Bewertungen bezlglich Umweltvertraglichkeit der ge-

pruften Produkte.
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2 Definitionen

Fir die Anwendung dieses Verfahrens gelten folgende Definitionen:

2.1 Versuchsgefalle
Speziell fir die Untersuchung ausgestattete Gefalte mit Mindestmalen, die mit der zu
prufenden Bahn oder Beschichtung (Prufgefalie) bzw. mit einem Vlies (Kontrollgefalie)

bestlckt werden.

2.2 Feuchtigkeitsschicht

Die Feuchtigkeitsschicht besteht aus grobkornigem mineralischem Material, das unter-
halb der zu prifenden Bahn bzw. Beschichtung angeordnet ist. Sie wird standig feucht
gehalten und ermdglicht dadurch ein Weiterwachsen von durch die Bahn bzw. Be-
schichtung gedrungenen Wurzeln und Rhizomen bis zum transparenten Gefallboden

und somit ein frihzeitiges Erkennen von Durchdringungen.

2.3 Schutzlage
Mit der Bahn bzw. Beschichtung stoffvertragliches Vlies, das direkt unter dem zu pri-
fenden Material auf die Feuchtigkeitsschicht gelegt wird, um eine gleichmaRige Druck-

verteilung zu erreichen.

2.4 Vegetationstragschicht

Einheitliches, jederzeit und an allen Untersuchungsorten gleichartig verfugbares, bzw.
herstellbares Kultursubstrat (Stoffgemisch). Es ist strukturstabilisiert, weist einen guns-
tigen Wasser-/Lufthaushalt sowie eine schwache Grunddingung auf und beglnstigt
somit eine optimale Wurzelentwicklung der Testpflanzen. Die Vegetationstragschicht

steht in unmittelbarem Kontakt zu der zu untersuchenden Bahn.

2.5 Testpflanzenarten

2.5.1 Fur die 2-Jahrespriifung

e Pyracantha coccinea ‘Orange Charmer’, Feuerdorn, ein Ziergehdlz, das unter den
vorgegebenen Gewachshausbedingungen ganzjahrig ein fir den Test geeignetes
Wurzelwachstum aufweist und

e Agropyron repens, Quecke, ein heimisches Gras mit schwachwachsenden Rhizo-

men, dessen Ansiedelung auf begrinten Dachern kaum zu vermeiden ist und unter den

Prifbedingungen ebenfalls Uber das ganze Jahr hinweg ausreichend wachst.
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e 2.5.1 Fur die 4-Jahrespriifung

e Alnus incana, Grauerle, ein Wildgeholz, das unter den vorgegebenen Freilandbedin-
gungen wahrend der Vegetationsperiode ein fur den Test geeignetes Wurzelwachs-
tum aufweist und

e Agropyron repens, Quecke.

2.6 Ausreichende Wuchsleistung der Testpflanzen

Die Geholze (Feuerdorn bzw. Erle) in den Prufgefallen missen wahrend der gesamten
Versuchsdauer im Mittel mindestens 80 % der durchschnittlichen Wuchsleistung (Hohe,
Stammdurchmesser) der Pflanzen in den Kontrollgefallen aufweisen. Hierdurch kann
ggf. eine Beeintrachtigung der Testpflanzen durch von der Bahn bzw. Beschichtung
abgegebene, pflanzenschadigende Stoffe erfal3t werden.

Die Ausbreitung der Quecke an der Substratoberflache wird visuell bewertet (bonitiert,
s. 2.7). Hierbei missen die Pflanzen in den Prufgefal’en ab der ersten Zwischenaus-
wertung (s. 7.1) wahrend der gesamten Versuchsdauer im Durchschnitt mindestens

eine mittlere Bestandsdichte aufweisen (s. 2.7).

2.7 Bonitur des Queckenbestands

Bei der visuellen Bewertung werden der Bestandsdichte des Quecken-Aufwuchses
Zahlen zugeordnet. Hierbei ist folgende Einteilung vorzunehmen:

1 = kaum Quecke vorhanden (rund 0-20 % der Flache bedeckt)

2 = schutterer Bestand (rund 20-40 % der Flache bedeckt)

3 = mittlerer Bestand (rund 40-60 % der Flache bedeckt)

4 = dichter Bestand (rund 60-80 % der Flache bedeckt)

5 = sehr dichter Quecken-Bestand (rund 80-100 % der Flache bedeckt)

2.8 Gleichwertige Fligetechniken

Es ist zulassig in der Prufung unterschiedliche Flgetechniken zu kombinieren, sofern
diese ausnahmslos stoffhomogene Nahtverbindungen zum Ziel haben (z.B. Quell-
schweillung - mit einem Ldsungsmittel, das sich verfluchtigt - und Warmgasschwei-
Rung). Derartige Nahtverbindungen werden als gleichwertig angesehen.

Im Gegensatz dazu gelten Kombinationen von klebfreien Verbindungen und Verbin-
dungen mit Klebemasse oder von Verbindungen mit 2 unterschiedlichen Klebmassen

als nicht gleichwertig.
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2.9 Wurzeleindringung

In die Flache oder in die Nahte einer gepruften Bahn bzw. Beschichtung eingewachse-

ne Wurzeln, wobei sich die unterirdischen Pflanzenteile aktiv Hohlraume geschaffen

und die Bahn bzw. Beschichtung somit beschadigt haben.

Nicht als Wurzeleindringung zu werten, aber im Prifbericht aufzufihren sind:

In bereits vorhandene Poren einer Bahn bzw. Beschichtung (Flache oder Naht bzw.
Arbeitsunterbrechungsfuge) eingewachsene Wurzeln (d.h. keine Beschadigung). Um
hierbei eine eindeutige Bewertung zu gewahrleisten, ist eine Betrachtung der ent-
sprechenden Bahn bzw. Schichtabschnitte unter dem Mikroskop erforderlich.

In die Flache oder Naht bzw. Arbeitsunterbrechungsfuge < 5 mm eingewachsene
Wurzeln bei Bahnen und Beschichtungen, die radizide Wirkstoffe (Wurzelhemmer)
enthalten, da hierbei die wurzelhemmende Wirkung erst nach dem Eindringen der
Wurzeln entfaltet werden kann. Um eine derartige Bewertung zu ermoglichen, sind
solche Bahnen bzw. Beschichtungen vom Hersteller zu Versuchsbeginn eindeutig
als “radizidhaltig” zu definieren.

Eingewachsene Wurzeln in die Flache bei Produkten, die sich aus mehreren Schich-
ten zusammensetzen (z.B. Bitumenbahn mit Kupferbandeinlage oder PVC-Bahn mit
Polyestervlieseinlage), wenn die Schicht, welche den Ein- und Durchdringungsschutz
ubernimmt, dabei nicht beschadigt wird. Um eine derartige Bewertung zu ermdgli-
chen, ist diese Schicht vom Hersteller zu Versuchsbeginn eindeutig festzulegen.

In Nahtversiegelungen eingedrungene Wurzeln (ohne Beschadigung der Naht).

2.10 Wurzeldurchdringung

In der Flache oder in den Nahten einer gepruften Bahn bzw. Beschichtung durchge-

wachsene Wurzeln, welche bereits in der Bahn bzw. Beschichtung vorhandene Poren

genutzt oder aktiv Hohlraume geschaffen haben.
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2.11 Testat "wurzelfest"

Eine Bahn bzw. Beschichtung gilt als wurzelfest, wenn in allen Prufgefal3en nach Ablauf
der Versuchsdauer keine Wurzeleindringungen gemal’ Abschnitt 2.9 sowie keine Wur-
zeldurchdringungen gemaf Abschnitt 2.10 festzustellen sind. Voraussetzung ist zudem,
dald die im Test verwendeten Geholze in den Priufgefallen im gesamten Versuchsver-

lauf eine ausreichende Wuchsleistung gemaf} Abschnitt 2.6 erbracht haben.

2.12 Quecken-Rhizome

Da bei der Auswertung zwischen Wurzeln und Rhizomen differenziert wird, ist eine zu-
verlassige Bestimmung dieser unterirdischen Pflanzenorgane unerlaflich.

Hierbei kann man sich an folgenden Angaben orientieren:

Die sich in der Vegetationstragschicht ausbreitenden Queckenrhizome (unterirdische
Sprofdauslaufer) weisen eine gleichmallige Dicke von ca. 2 mm und eine geringe Ver-
zweigung auf. Sie gliedern sich in einzelne Abschnitte, begrenzt durch Knoten, an de-
nen unscheinbare, den Stengel umhillende Blattchen sowie diinne Wurzeln angeord-
net sind. Zwischen den Knoten sind die Quecken-Rhizome hohl (s. Abbildung 1).

Im Gegensatz dazu haben Wurzeln von Feuerdorn eine stark unterschiedliche Dicke
und sind stark verzweigt. Sie tragen zudem nie Blatter und sind nicht hohl.

Falls das Prufinstitut nicht eindeutig zwischen Rhizomen und Wurzeln differenzieren

kann, ist fachlicher Rat einzuholen.

Abb. 1: Schematische Darstellung eines Quecken-Rhizoms (links) mit Knoten (1),
Wurzeln (2) und Blattern (3) im Vergleich zu einer Feuerdorn-Wurzel (rechts)

2.13 Bewertung von Quecken-Rhizomen

In die Bahn bzw. Beschichtung (Flache oder Naht) ein- und durchgewachsene Que-
cken-Rhizome werden festgestellt und im Prifbericht aufgeflhrt, jedoch im Hinblick auf
die Wurzelfestigkeit nicht gewertet. Laldt sich keine Beschadigung des Produkts durch

Rhizome erkennen, wird dies jedoch im Prufbericht ausdrucklich vermerkt (s. 2.14).
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2.14 Testat "rhizomfest gegen Quecken"
Eine Bahn bzw. Beschichtung gilt als fest gegen Quecken-Rhizome, wenn in allen
Prufgefallen nach Ablauf der Versuchsdauer - analog zu den Wurzeleindringungen (s.
2.9) und Wurzeldurchdringungen (s. 2.10) - keine Rhizomeindringungen sowie keine
Rhizomdurchdringungen festzustellen sind.
Voraussetzung ist zudem, dal® die Quecke in den Prufgefallen im gesamten Versuchs-

verlauf eine ausreichende Wuchsleistung erbracht hat (s. 2.6).

2.15 Gegebenheiten fiir einen vorzeitigen Abbruch der Priufung

Bei erkennbaren Durchdringungen von Wurzeln oder Rhizomen bei der zu prifenden
Bahn bzw. Beschichtung im Zuge von Auswertungen wahrend der Prufung (s. 7.1) ist
der Auftraggeber der Untersuchung zu unterrichten. Der Versuch wird abgebrochen,
wenn die Durchdringungen von Wurzeln bewirkt wurden. Bei durchgedrungenen Rhi-
zomen kann die Prufung in Absprache mit dem Auftraggeber fortgesetzt werden.

Fallen im Versuchsverlauf mehr als 25 % der Geholze aus, ist der Versuch neu anzule-
gen, d.h. es ist eine Neubepflanzung vorzunehmen, wobei auch die Vegetationstrag-
schicht durch eine neue Mischung zu ersetzen ist. Der Versuchsbeginn ist entspre-
chend neu zu datieren.

Gleichermalen ist zu verfahren, wenn im Versuchsverlauf keine ausreichende Wuchs-

leistung der Testpflanzen erzielt wird (s. 2.6).

3 Kurzbeschreibung des Verfahrens

In einem Gefallversuch mit standardisierten Bedingungen wird der Durchdringungswi-

derstand von Wurzelschutz- sowie Dach- und Dichtungsbahnen bzw. Beschichtungen

gegenuber auf sie einwirkende Wurzeln und Rhizome der Testpflanzenarten unter-

sucht.

Bei der Prufung mit 4-jahriger Dauer erfolgt dies unter Freilandbedingungen, wobei Erle

und Quecke als Testpflanzen verwendet werden. Die 2-jahrige Prufung wird in einem

klimagesteuerten Gewachshaus unter Verwendung von Feuerdorn und Quecke durch-

gefluhrt.

Die zu untersuchende Bahn bzw. Beschichtung, die mehrere Nahtstellen bzw. eine Ar-

beitsunterbrechungsfuge aufweisen muf3, wird in 8 Prufgefalie eingebaut. Weitere 3

Gefalle gehen ohne Bahn bzw. Beschichtung in den Versuch. Sie dienen als Kontrolle
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fur das Pflanzenwachstum.

In die so behandelten Gefalle wird eine dinne Vegetationstragschicht eingeflllt. Mit
einer dichten Bepflanzung, einer maf3vollen Dingung und einer zurtuckhaltenden Be-
wasserung soll der gewlnschte, hohe Wurzeldruck erzeugt werden.

Zu Versuchsende wird die Vegetationstragschicht entnommen und die Bahn bzw. Be-
schichtung im Hinblick auf ein- und durchgedrungene Wurzeln bzw. Rhizome utberpruft.
Ruckstellproben der untersuchten Bahn bzw. Beschichtung werden beim Prufinstitut

gelagert.

4 Versuchseinrichtungen und -material

4.1 Standort fiur die Durchfiihrung

4.1.1 Bei der 4-Jahres-Priifung

Es ist eine Halle vorzusehen, die mit einer transparenten Dachdeckung ausgerustet,
ansonsten allseitig offen ist. Hierdurch werden annahernd Freilandbedingungen ge-
schaffen, wobei aber Niederschlag, der zu Staunasse in den abflul3¢freien Gefalden flh-
ren konnte, abgehalten wird.

Zulassig als Standort ist auch ein unbeheiztes Gewachshaus, sofern es Uber ausrei-

chende Liftungsmadglichkeiten verfugt und eine Frosteinwirkung ermoglicht.

4.1.2 Bei der 2-Jahres-Priifung

Es ist ein Gewachshaus vorzusehen, das mit einer regelbaren Heizung und Luftung
ausgestattet ist. Die Heizung ist so einzustellen, dal} die Innentemperatur tagsiber bei
(18+3)°C und wahrend der Nacht bei (16+3)°C liegt. Ab einer Innentemperatur von
(221£3)°C ist das Gewachshaus zu luften. Eine anhaltende Innentemperatur > 35 °C ist
zu vermeiden.

Die naturlichen Lichtverhaltnisse im mitteleuropaischen Raum stellen bei den angege-
benen Temperaturen ein glnstiges Wachstum der Testpflanzen im gesamten Jahres-
gang sicher. Eine Schattierung der Pflanzen im Sommer oder eine kunstliche Belich-
tung im Winter sind nicht erforderlich.

Der Flachenbedarf pro Gefal® (800 x 800 mm) unter Einhaltung des geforderten Min-
destabstands gemal Abschnitt 6.1 liegt - je nach Anordnung der Gefalle - bei rund 1,5
bis 2 m?.
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4.2 Versuchsgefafe

Die Versuchsgefalie mussen ein Innenmal} von mindestens 800 x 800 x 250 mm auf-
weisen. Unter BerUcksichtigung einbautechnischer Erfordernisse kann es notwendig
sein, groliere Prufgefalle einzusetzen.

Die Versuchsgefalie sind mit einem durchsichtigen Boden (z.B. Acrylglas) zu versehen,
um durchgewachsene Wurzeln auch wahrend des Versuchs ohne Storung der Vegeta-
tionstragschicht erkennen zu konnen. Der Boden ist zu verdunkeln (z.B. mit lichtun-
durchlassiger Folie), um einem Algenwuchs in der Feuchtigkeitsschicht vorzubeugen.
Der durchsichtige Gefallboden ist zweckmaRigerweise als Einsatz mit einer 20 mm ho-
hen Aufkantung auszubilden, um die Feuchtigkeitsschicht ausreichend mit Wasser ver-
sorgen zu kdonnen. Die Wasserzufuhr in die Feuchtigkeitsschicht erfolgt GUber ein mit der
Aufkantung des Einsatzbodens abschlielendes, schrag nach oben gerichtetes Einfull-

rohr (J ca. 35 mm), das aulRenseitig an den Gefalten angebracht ist (s. Abbildung 2).

800

250

351

\h—#

47—>0 1

Abb. 2: Aufbau der Versuchsgefalle (Mindestmale, Angaben in mm,
*1 = transparenter Boden mit Aufkantung)

Fir jede zu untersuchende Bahn bzw. Beschichtung sind 8 Prufgefalle erforderlich.
Zusatzlich sind pro Versuchslauf - unabhangig von der Anzahl der zu prufenden Bah-
nen bzw. Beschichtungen - 3 Kontrollgefal3e (ohne Bahn bzw. Beschichtung) vorzuse-

hen.

4.3 Feuchtigkeitsschicht
Diese Schicht besteht aus Blahschiefer oder Blahton (Kérnung 8-16 mm), der Uber die
in Tabelle 1 angegebenen Qualitat verfuigen mufl3. Um keinen eigenen Analysenauf-

wand betreiben zu missen, ist es sinnvoll, nur Produkte einzusetzen, die einer standi-
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gen Qualitatskontrolle im Hinblick auf die genannten Richtwerte unterliegen, wodurch
der Hersteller die erforderlichen Eigenschaften zusichern kann.

Bei der geforderten Schichtdicke von (50+5) mm (s. 6.1) betragt der Materialbedarf
rund 32 | je Versuchsgefal® (800 x 800 mm).

4.4 Schutzvlies

Es ist ein Vlies aus synthetischen Fasern mit einem Gewicht von ca. 200 g/m? zu ver-
wenden. Die Stoffvertraglichkeit des Vlieses mit der zu prifenden Bahn bzw. Schicht
muld sichergestellt sein. Der Materialbedarf betragt 0,64 m? je Versuchsgefal (800 x
800 mm).

4.5 Zu priifende Bahn bzw. Beschichtung

Die Bahn bzw. Beschichtung ist gemal Abschnitt 6.1 einzubauen bzw. aufzutragen.
Pro Gefaly mit den Mindestmalen (800 x 800 x 250 mm) ergibt sich (abzulglich der 50
mm starken Feuchtigkeitsschicht) rechnerisch eine zu bedeckende Flache von rund 1,3

m? (ohne Uberlappung).

4.6 Vegetationssubstrat

Das Substrat besteht aus:

¢ 70 Vol.-% wenig zersetztem Hochmoortorf und

¢ 30 Vol.-% Blahton oder Blahschiefer (Kornung 8-16 mm), der uber die in Tabelle 1
angegebene Qualitat verfiugen muld. Wie unter Abschnitt 4.3 beschrieben, ist es sinnvoll
nur qualitatsgeprifte Produkte einzusetzen.

Durch Zugabe von kohlensaurem Kalk ist das Substrat auf einem pH-Wert (CaCl,) zwi-
schen 5,5 und 6,5 einzustellen (s. 4.7).

Die gemald Abschnitt 4.8 definierte Grunddiingung wird der Vegetationstragschicht vor
dem Einflllen homogen zugemischt.

Der Substratbedarf betragt beim 4-Jahres-Test bei der geforderten Schichtdicke von
(150+£10) mm rund 96 | je Versuchsgefaly (800 x 800 mm), beim 2-Jahres-Test (unter
Berucksichtigung der Substratzufuhr mittels Topfballen der Pflanzen) rund 88 | je Ver-
suchsgefaf’ (800 x 800 mm).
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Tabelle 1: Erforderliche Qualitat von Blahton/Blahschiefer. Bestimmung im Wasserauszug
des gemahlenen Materials mit demineralisiertem Wasser im Verhaltnis 1:10 (Gew./Vol.)

Losliche Salze (berechnet als KCI) < 0,25 g/100g
CaO <120 mg/100 g

Na,O < 15 mg/100g

Mg < 15 mg/100g

Cl < 10 mg/100g

F < 1,2mg/100 g

4.7 pH-Einstellung

Bei der Vegetationstragschicht konnen unterschiedliche Mengen an kohlensaurem Kalk

erforderlich sein, um einen gewunschten pH-Wert von 5,5-6,5 einzustellen.

Die erforderliche Menge lafdt sich mit folgender Vorgehensweise bestimmen:

¢ 5 Proben der gut gemischten Vegetationstragschicht zu je 1 | entnehmen,

e die Proben mit Leitungswasser anfeuchten,

e den einzelnen Proben unterschiedliche Mengen (4, 5, 6, 7 bzw. 8 g) kohlensauren
Kalk zumischen,

e Proben in Kunststoffbeutel geben, verschliel3en und beschriften,

e Proben im Beutel ca. 3 Tage bei Zimmertemperatur lagern,

e Proben an ein Untersuchungslabor senden, das nach den VDLUFA-Verbands-
methoden arbeitet, und eine pH-Analyse in CaCl2 anfordern,

e Kalkmenge, die zu dem gewlinschten pH-Wert in der Probe von 1 | gefihrt hat, auf

das gesamte Volumen der Vegetationstragschicht hochrechnen.

4.8 Diingemittel

Als Grunddungung ist ein Mehrnahrstoffdinger mit ca. 15% N, 10% P20s, 15% K0,
2 % MgO und weniger als 0,5 % CI sowie ein Spurennahrstoffdiinger mit Eisen (Fe),
Kupfer (Cu), Molybdan (Mo), Mangan (Mn), Bor (B) und Zink (Zn) vorzusehen. Pro Ge-
fark (800 x 800 mm) werden 30 g Mehrnahrstoffdiinger appliziert. Der Spurennahrstoff-
dunger wird in der vom Hersteller fur Substrate empfohlenen Menge verwendet.

Bei der Nachdlingung ist ein langsam wirkender, umhullter Mehrnahrstoffdinger mit ca.
15 % N, 10 % P20s, 15 % K20 und einer Wirkungsdauer von 6-8 Monaten aufzustreu-
en. Der Dingemittelbedarf liegt pro Gabe bei 30 g/Gefaly (800 x 800 mm).
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4.9 Tensiometer
Zur Kontrolle der Bewasserung der Vegetationstragschicht ist pro Gefald ein Tensiome-

ter mit einem MelRbereich von 0 bis -600 hPa einzusetzen.

4.10 Versuchspflanzen

Bei der 4-Jahres-Prufung sind als Versuchspflanzen folgende 2 Arten in den angege-

benen Qualitaten einzusetzen:

e Alnus incana - Grauerle, 2-jahrig verpflanzter Samling, Héhe 60-100 cm und

e Agropyron repens - Quecke, Saatgut.

Bei der 2-Jahres-Prufung sind als Versuchspflanzen folgende 2 Arten in den angege-

benen Qualitaten einzusetzen:

e Pyracantha coccinea ‘Orange Charmer’ - Feuerdorn, im 2-Liter-Container, Hohe 60-
80 cm und

e Agropyron repens - Quecke, Saatgut.

Je Versuchsgefall von 800 x 800 mm sind 4 Geholze (Erle, Feuerdorn) sowie 2 g Saat-

gut von Quecke vorzusehen. Rechnerisch ergibt sich somit eine Pflanzdichte von 6,25

Geholzen/m? und 3,13 g Saatgut/m?. Werden grolRere Versuchsgefalle verwendet, ist

durch Erhéhung der Pflanzenzahl bzw. Saatgutmenge mindestens die oben genannte

Pflanzdichte zu erzielen.

Beim Zukauf der Geholze ist auf eine gleichmalige Pflanzenqualitat zu achten.

4.11 GieBwasser

Das Giel3wasser mul} die in Tabelle 2 angegebene Mindestqualitat aufweisen.

Die Wasserqualitat ist beim zustandigen Wasserwerk zu erfragen.

Wird einer der in Tabelle 2 angegebenen Werte Uberschritten, ist das GieRwasser mit

vollentsalztem Wasser oder mit Regenwasser entsprechend zu verschneiden.

Tabelle 2: Mindestqualitat des Giellwassers

Leitfahigkeit <1000 pS/cm
Summe Erdalkalien < 5,4 mmoll/l
Saurekapazitat (bis pH 4,3) < 7,2 mmol/l
Chlorid <150 mg Cl/I
Natrium <150 mg Nal/l
Nitrat <50 mg NO3/I
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5 Probenahme und Angaben des Herstellers

Von der Bahn bzw. Beschichtung ist vom Prufinstitut vor und nach der Untersuchung
eine Ruckstellprobe zu nehmen. Das entnommene Teilstlick mufl® zumindest eine Naht-
stelle pro Fugetechnik bzw. eine Arbeitsunterbrechungsfuge enthalten und eine Flache
von mindestens 0,5 m? aufweisen. Die Rulckstellprobe ist bei Temperaturen tber 5 °C
und unter 25 °C trocken und dunkel beim Prufinstitut zu lagern.

Die Dauer der Lagerung mufld mindestens der Gultigkeitsdauer des Prufberichts ent-
sprechen (s. 8).

Stoffliche Unvertraglichkeiten sind bei der Lagerung zu beachten.

Um das getestete Produkt eindeutig identifizieren zu kdnnen, sind vom Hersteller zu
Beginn der Untersuchung folgende Angaben einzufordern: Produktnamen, Anwen-
dungsbereich, Werkstoffbezeichnung, Stoffnormen, Dicke (ohne Kaschierung), Ausris-
tung/Aufbau, Lieferform, Herstelltechnik, Prifzeugnisse, Herstellungsjahr, Einbautech-
nik am Untersuchungsort (Uberlappung, angewandte Fiigetechniken, Flgemittel, Art
der Nahtversiegelung, Abdeckstreifen Uber Nahten, gesonderte Eck- und Winkelverbin-
dungen), Zusatz von Bioziden (z.B. Wurzelhemmstoffe) mit Angaben zur Konzentration.
Erganzend hierzu ist beim Prifinstitut ein Produktdatenblatt der zu prifenden Bahn
bzw. Beschichtung zu hinterlegen.

Zudem ist bei Produkten, die sich aus mehreren Schichten zusammensetzen (z.B. Bi-
tumenbahn mit Kupferbandeinlage oder PVC-Bahn mit Polyestervlieseinlage), vom
Hersteller zu Versuchsbeginn eindeutig festzulegen, welche Schicht den Ein- und

Durchdringungsschutz Gbernimmt.

6 Prufbedingungen

6.1 Vorbereitung und Installation der 8 Prufgefale

In den Gefalden ist folgender Schichtaufbau vorgesehen (von unten nach oben): Feuch-
tigkeitsschicht, Schutzlage, zu prifende Bahn bzw. Beschichtung, Vegetationstrag-
schicht, Bepflanzung.

Direkt Gber dem transparenten GefalRboden wird als unterste Schicht die Feuchtigkeits-
schicht in einer Dicke von (50+5) mm angebracht.

Die Schutzlage wird in den der GefaRgrundflache entsprechenden MalRen zugeschnit-
ten und direkt auf die Feuchtigkeitsschicht gelegt.

Auf die Schutzlage wird die zu prifende Bahn bzw. Beschichtung wie in Abschnitt 6.1.1
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und 6.1.2 beschrieben eingebaut.

Nach dem Einbau der zu prifenden Bahn bzw. Beschichtung wird das Vegetationssub-
strat festlagernd in einer Schichtdicke von (150£10) mm eingefullt. Dies entspricht bei
Gefalden von 800 x 800 mm einem Substratvolumen von 96 | (4-Jahres-Test) bzw. 88 |
(2-Jahres-Test) (s. 4.6)

Pro Versuchsgefal® von 800 x 800 mm sind bei der 4-Jahres-Prifung 4 Alnus incana
(Grauerle), bei der 2-Jahres-Prufung 4 Pyracantha coccinea (Feuerdorn) gleichmalRig
uber die vorhandene Flache verteilt zu pflanzen (s. Abbildung 3). Zusatzlich werden bei
beiden Prifungen pro Gefall 2 g Saatgut von Agropyron repens (Quecke) gleichmalig
auf der Vegetationstragschicht ausgesat.

Bei gegebenenfalls erforderlichen groReren Versuchsgefallen muly die Pflanzenzahl so
erhoht werden, dal® mindestens die gleiche Pflanzendichte erreicht wird (s. 4.10).

Die Keramikzelle des Tensiometers mul} in der Vegetationstragschicht unmittelbar Gber
der Bahn bzw. Beschichtung plaziert werden, damit die Messung im untersten Bereich
des Wurzelraums erfolgen kann. Das Tensiometer ist in gleichmalligem Abstand zu
den Pflanzen anzuordnen (s. Abb. 3).

Die GefalRe werden zweckmaRigerweise auf Gestellen plaziert, um in periodischen Ab-
standen Durchwurzelungskontrollen zu ermoéglichen. Zwischen den Gefalien ist allseitig

ein Mindestabstand von 0,4 m zu gewahrleisten. Die Gefal’e sind nach Zufallsvertei-

200
@ é—» 200
*q

O
2
Abb. 3: Anordnung der Gehdlze (*1) und des Tensiometers (*2) in der
Vegetationstragschicht bei einem Gefal von 800 x 800 mm (Mal3e in mm)

lung anzuordnen.
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6.1.1 Einbau von zu prifenden Wurzelschutz-, Dach- und Dichtungsbahnen

Aus der zu untersuchenden Bahn werden Teile herausgeschnitten und am Untersu-
chungsort in der Verantwortung des Auftraggebers der Untersuchung fachtechnisch in
die GefalRe eingebaut und verbunden. Hierbei sind 4 Wand-Ecknahte, 2 Boden-
Ecknahte und 1 mittig verlaufende T-Naht auszuflhren (s. Abbildung 4). Es ist dabei
zulassig unterschiedliche Fugetechniken anzuwenden, sofern diese gleichwertig sind
(s. 2.8).

An den Wanden ist die Bahn bis zur GefalRkante hochzuziehen.

6.1.2 Einbau von zu priifenden Beschichtungen im Flussigauftrag

Die Beschichtungen im FlUssigauftrag werden ebenfalls am Untersuchungsort in der
Verantwortung des Auftraggebers der Untersuchung fachtechnisch in die Gefalle ein-
gebaut. Die Beschichtung mul} in 2 Arbeitsschritten erfolgen, wobei in der Mitte des
GefalRes eine durchgehende Arbeitsunterbrechungsfuge anzuordnen ist. Der Zeitab-
stand zwischen den beiden Arbeitsschritten muld mindestens 24 Stunden betragen.

An den Wanden ist die Beschichtung bis zur GefalRkante hochzuziehen.

800

*1

47

800

Abb. 4: Anordnung der Nahte (*1 = Wand-Ecknaht, *2 = Boden-Ecknaht,
*3 = T-Naht) in der zu untersuchenden Bahn (Mal3e in mm)
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6.2 Vorbereitung und Installation der 3 KontrollgefaRe
Die Vorbereitung und Installation der KontrollgefalRe erfolgt wie unter Abschnitt 6.1 be-
schrieben, jedoch wird keine zu prufende Bahn bzw. Beschichtung eingebaut, d.h. Uber

der Schutzlage schlief3t sich unmittelbar die Vegetationstragschicht an.

6.3 Pflege der Pflanzen wahrend der Wachstumszeit

Die Substratfeuchte ist entsprechend dem Bedarf der Pflanzen durch Giel3en von oben
auf die Vegetationstragschicht einzustellen. Die Feuchte (Saugspannung) ist mit Hilfe
des Tensiometers zu kontrollieren.

Um ein gutes Keimen des Saatguts bzw. Anwachsen der Gehdlze sicherzustellen, er-
folgt in den ersten 8 Wochen nach der Begrinung eine Bewasserung, sobald die Saug-
spannung einen Wert von -100 hPa unterschreitet. Im weiteren Versuchsverlauf wird
erst dann bewassert, wenn die Saugspannung auf einen Wert zwischen -300 und -400
hPa absinkt. Die Wassergaben sind so zu bemessen, dal} eine Saugspannung im Sub-
strat von nahe 0 hPa erzielt wird. Es ist darauf zu achten, dal® die gesamte Vegetati-
onstragschicht (incl. Randbereiche) gleichmallig befeuchtet wird. Ein anhaltender Was-
seruberschuly (Staunasse) im unteren Bereich der Vegetationstragschicht ist zu ver-
meiden. Um eine Beschadigung der Tensiometer zu vermeiden, sind diese bei der 4-
Jahres-Prufung mit Eintritt der ersten Frostperiode zu entfernen. Die Bewasserung
wahrend der Vegetationsruhe ist dem sehr geringen Wasserbedarf der Pflanzen anzu-
passen. Nach den letzten Frosten im Fruhjahr sind die Tensiometer wieder an gleicher
Stelle einzusetzen. Die Bewasserung erfolgt fortan wie oben beschrieben.

Die Feuchtigkeitsschicht ist durch Giel3en Uber das Einfullrohr am Gefal} standig feucht
zu halten.

Die Nachdungung erfolgt bei der 2-Jahres-Prifung im halbjahrlichen Abstand mit einem
Dungemittel und in einer Aufwandmenge wie in Abschnitt 4.8 beschrieben. Die erste
Gabe wird 3 Monate nach der Bepflanzung appliziert. Bei der 4-Jahres-Prufung wird
einmal jahrlich im Marz oder April nachgedungt.

Gegebenenfalls aufkommender Fremdwuchs und abgestorbene Pflanzenteile auf der
Oberflache der Vegetationstragschicht sind zu entfernen.

Abgestorbene Gehdlze (Feuerdorn bzw. Erle) sind zu ersetzen. Um das sich entwi-
ckelnde Wurzelwerk der verbleibenden Pflanzen nicht erheblich zu storen, ist dies je-

doch nur wahrend der ersten 3 Monate im 2-Jahres-Test bzw. wahrend der ersten 6
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Monate im 4-Jahres-Test gestattet. Fallen im Versuchsverlauf mehr als 25 % der Ge-
holze aus, ist der Versuch neu anzulegen (s. 2.15).

Ein Ruckschnitt der Geholze (Feuerdorn bzw. Erle) in der Hohe ist nicht zulassig. Im
Bereich der Wege zwischen den Gefallen kann ein Ruckschnitt behindernder Seiten-
triebe vorgenommen werden.

Ein lickenhafter Queckenbestand (< 40 % der Flache bedeckt) ist durch eine bis zu
2malige Nachsaat in den ersten 3 Monaten (2-Jahres-Test) bzw. 6 Monaten (4-Jahres-
Test) aufzubessern.

Um ein Lagern der Quecke zu vermeiden sind die Halme, wenn sie eine Wuchshdhe
von ca. 20 cm erreicht haben, auf ca. 5 cm Lange zurtickzuschneiden.

Bei starkem Schadlingsbefall der Pflanzen bzw. Auftreten von bestandsgefahrdenden

Pflanzenkrankheiten sind geeignete PflanzenschutzmalRnahmen durchzufuhren.

7 Auswertungen

7.1 Auswertungen wahrend des Versuchs

Im 2-Jahres-Test wie auch im 4-Jahres-Test ist im Abstand von sechs Monaten der
transparente GefalRboden aller 8 Prufgefalde von unten bezuglich sichtbarer Wurzeln
und Rhizome (d.h. einer erfolgten Durchdringung) zu Uberprifen.

Bei erkennbaren Durchdringungen in den Prifgefallen ist der Auftraggeber der Unter-
suchung zu unterrichten. Der Versuch kann abgebrochen werden (s. 2.15).

Daruber hinaus durfen wahrend des Versuchs keine Zwischenergebnisse in schriftlicher
Form weitergegeben werden.

Halbjahrlich (2-Jahres-Test) bzw. jahrlich (4-Jahres-Test) ist bei allen Pruf- und Kon-
trollgefallen die Wuchsigkeit der Geholze (Feuerdorn bzw. Erle) durch Erfassen der
Hohe und des Stammdurchmessers in 20 cm Hohe festzuhalten. Ebenso wird die Aus-
breitung der Quecke an der Substratoberflache bonitiert (s. 2.7). Die durchschnittliche
Wuchsleistung der Pflanzen in den PrifgefalRen ist zu ermitteln und dem Ergebnis der
KontrollgefalRe gegenuberzustellen. Wird gemall Abschnitt 2.6 keine ausreichende
Wuchsleistung erzielt, ist der Versuch neu anzulegen (s. 2.15).

Auftretende Pflanzenschaden wie z.B. Blattdeformationen oder Blattverfarbungen sind

gesondert zu erfassen.
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7.2 Auswertungen zu Versuchsende
Der Zeitpunkt der anstehenden Endauswertung ist dem Auftraggeber der Untersuchung
mitzuteilen, um ihm eine Teilnahme zu ermdglichen.
Die Wuchsleistung der Pflanzen ist abschlieRend, wie in Abschnitt 7.1 angefuhrt, zu
erfassen.
Bei allen Prufgefalten wird zu Versuchsende die Vegetationstragschicht entnommen
und die Bahn bzw. Beschichtung im Hinblick auf ein- und durchgedrungene Wurzeln
bzw. Rhizome Uberpruft. Gemal Abschnitt 2.9, 2.10 und 2.12 werden ein- und durch-
gedrungene Wurzeln bzw. Rhizome bei der gepriften Bahn bzw. Beschichtung in abso-
luten Zahlen erfal3t.
Dies erfolgt getrennt fur folgende Bereiche
¢ bei Wurzelschutz-, Dach- und Dichtungsbahnen:

» die Flache und

» die Nahte;
e bei Beschichtungen im Flussigauftrag:

» die Flache und ggf.

« die Arbeitsunterbrechungsfuge, falls diese erkennbar ist.

Wenn mehr als 50 in die Flache einer Bahn bzw. Beschichtung eingedrungene Wurzeln
bzw. Rhizome pro Gefal} festgestellt werden, erfolgt die Auswertung dieser Eindringun-
gen - abweichend vom oben genannten - lediglich an einem Teilstuck des untersuch-
ten Materials. Die Auswertung muR sich dabei auf mindestens 0,2 m? (rund 20 % der
mit Substrat bedeckten Bahn bzw. Beschichtung) erstrecken und in dem in Abbildung 5
aufgezeigten Bereich durchgefliihrt werden.

Bei Eindringungen von Wurzeln bzw. Rhizomen in den Uberlappungsbereich von Nah-
ten ist die maximale Eindringtiefe festzuhalten.

Ein- und durchgedrungene Wurzeln bzw. Rhizome sind beispielhaft fotografisch zu be-
legen.

Von der untersuchten Bahn bzw. Beschichtung sind Ruckstellproben zu entnehmen, die
das Ergebnis der Untersuchung in etwa widerspiegeln. Die Proben sind gemafy Ab-

schnitt 5 zu lagern.
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Abb. 5: Bereich der Auswertung von Eindringungen in die Flache einer untersuchten

Bahn bzw. Beschichtung bei > 50 Eindringungen/Gefal3 (Malte in mm)

8 Prifbericht
Wahrend der Prufung durfen keine Zwischenergebnisse schriftlich bekannt gegeben

werden.

Nach Beendigung des Versuchs ist von der jeweiligen Prufinstitution ein vollstandiger

Prifbericht in doppelter Ausflihrung (je 1 Exemplar fur das Prifinstitut und den Auftrag-

geber) zu erstellen, jedoch nur, wenn sich die Bahn bzw. Beschichtung gemaf Ab-

schnitt 2.11 als wurzelfest erwiesen hat. Firmen und Produkte, die ohne Erfolg an der

Untersuchung teilgenommen haben, erhalten keinen Prifbericht sondern lediglich eine

schriftliche Mitteilung mit der begriindeten Feststellung, dal} sich die Bahn bzw. Be-

schichtung als nicht wurzelfest nach FLL erwiesen hat.

Der Bericht darf nur in ungekurzter Form verwendet werden. Er mul} folgende Daten

enthalten:

Angaben des Herstellers zur untersuchten Bahn in Ubereinstimmung mit Abschnitt 5,
detaillierte Angaben Uber die Vorbereitung der PrifgefaRe gemal Abschnitt 6 (oder
ein Hinweis, dal} die Durchfiihrung der Prifung entsprechend den Vorgaben der FLL-
Richtlinie erfolgte, wobei die der Prufung zugrunde gelegte Richtlinie im Anhang bei-
zulegen ist),

alle Ergebnisse der Auswertungen in Ubereinstimmung mit Abschnitt 7 und

eine zusammenfassende Bewertung der untersuchten Bahn gemafR Abschnitt 2.11

und 2.13.
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Der Bericht mull zudem folgende Formulierungen enthalten:

“Der Prufbericht umfalt ..... Seiten und darf nur in ungekurzter Form verwendet wer-
den”.

“Die Untersuchungsergebnisse sind gebunden an die im Prufbericht entsprechend
den Anforderungen aufgefuhrten Kenndaten und Stoffeigenschaften der gepruften
Bahn bzw. Beschichtung und die bei der Prifung angewandten, gleichwertigen Flge-
techniken.”

“Ruckstellproben der untersuchten Bahn bzw. Beschichtung werden beim Prifinstitut
gelagert.”

“Der Prufbericht wurde am ........ erstellt und hat grundsatzlich eine Gultigkeitsdauer
von 10 Jahren. Durch eine Bestatigung des Prifinstituts kann die Gultigkeitsdauer in
Zeitabschnitten von 5 Jahren verlangert werden, jedoch nur wenn

- die Prufgrundlagen in wesentlichen Punkten nicht geandert wurden und

- das geprufte Produkt noch dem aktuellen Lieferprogramm des Antragstellers ent-

spricht.”

Ein Musterprufbericht kann bei der FLL angefordert werden.

9 Zustandigkeit

Der Auftraggeber ist zustandig fur:

Beschaffung und Einbau der Schutzlage (s. 2.3 und 6.1) und der zu priufenden Bahn
bzw. Beschichtung (s. 6.1),

Abgabe einer Materialprobe (s. 5) und

Angaben zur gepriften Bahn bzw. Beschichtung (s. 5).

Das Prufinstitut hat folgende Leistungen zu erbringen:

Bereitstellen einer geeigneten Flache zur Versuchsdurchfuhrung (s. 4.1),
Entnahme und Lagerung einer Materialprobe (s. 5),
Beschaffen bzw. Zusammenstellung und Einbau der Feuchtigkeitsschicht und der
Vegetationstragschicht (s. 4.3, 4.6, 6.1 und 6.2),
Beschaffen und Einbau der Tensiometer (s. 4.9, 6.1 und 6.2),
Beschaffen der Versuchspflanzen bzw. des Saatgutes und Begrinung der Gefalde
(s.4.10, 6.1 und 6.2),
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o Pflege der Pflanzen wahrend der Wachstumszeit (s. 6.3),
e Durchfuhren der Auswertung (s. 7) und

e Erstellen des Prufberichts (s. 8).

Das Beschaffen der Versuchsgefalle (s. 4.2) kann vom Auftraggeber wie auch vom
Prufinstitut tbernommen werden. Die Zustandigkeiten sind in einem Vertrag zwischen
dem Auftraggeber und dem Prifinstitut festzuhalten. Hierin ist auch die Ubernahme der
bei der Prifung entstehenden Kosten durch den Auftraggeber zu regeln.

Ein Mustervertrag kann bei der FLL angefordert werden.
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