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Literatuurstudie: regenwaterbeheer
(Ecocities  D5.6)

Referenties (focus op groendaken)

à Overzicht xls (data + synthese)
à Rapport

=> input monetarisatie (Ecocities WP6)

Aantal referenties
Groendaken &  
groene wanden

6

Groendaken 31  (+ 14 cited)
Groene wanden 3

CATALOGUE - DATA - ROOFS TYPE TYPE TYPE TYPE SOURCE SOURCE
Peak 

Reduction  
(extreme rain 

event)

Runoff Delay 
(extreme rain 

event)

Cs  
(coefficient 

of 
discharge - 

extreme 

C  
(coefficient 

of 
discharge)

Cm  
(coefficient 

of 
discharge - 

average 

Annual 
runoff 

reduction

Water 
retention 

(total)

Water 
retention 
(substrate)

Water 
retention 

(drain/reten
tion layer)

Leak flow 
rate (2% 

slope)

Surface 
density

Stormwater 
management 
(extremes)

Stormwater 
management 

(on yearly 

base)

Substrate Substrate Vegetation Water drain and/or 
retention layer / filter layer 

(under substrate)

publication remarks 

[%] [min.]  [%] [l/m²] [l/m²] [l/m²] [l/s.ha] kg/m² thickness [mm] material list yes/no + description author + year
No vegetation
(reference)
Gravel
(reference)

De Cuyper et al., 2004 - ext 60mm 12% 50 gravel no vegetation De Cuyper et al., 2004

DIN 1986-100 (2016) 0,8 0,8 DIN 1986-100 (2016) 

Substrate only        
(no vegetation)
(≤ 10 cm)

De Gouvello et al., 2014, type NE3Y

0,4 30 mélange pouzzolane, tourbe et 

compost vert;  substrat "extensive" 

(teneur massique en matière 

organique: 3,4 %)

no vegetation polystyrène expansé (non hydro-rétenteur), 3 à 4 cm De Gouvello et al., 2014

Extensive
(≤ 10 cm)
Mentens et al., 2005, ext., average   

(n=121) 50%
100

Mentens et al., 2005 C-factor: average values based on a lot of literature 
references

Mentens et al., 2005, ext., median 
(n=121) 45%

100
Mentens et al., 2005

C-factor: average values based on a lot of literature 
references

Mentens et al., 2005, ext., min. 
retention  (n=121) 27%

30
Mentens et al., 2005 C-factor: average values based on a lot of literature 

references

De Gouvello et al., 2014, type SE3Z

0,4 30 mélange pouzzolane, tourbe et 

compost vert;  substrat "extensive" 

(teneur massique en matière 

organique: 3,4 %)

sedum (un mélange de sédums (S) comprenant S. 

album (majoritaire), S. sexagulare, S. reflexum, S. 

kamchatikum, S. spurium, S. acre (faible quantité)

granulats pouzzolane 4 cm De Gouvello et al., 2014

C-factors determined by in situ measurements, 
average on yearly base, with few extrem rain events  

> can not be compared tot the other C-factors 
(measured in labo, in a common test setup) and can 

not be used for simulations

De Gouvello et al., 2014, type SE3Y

0,53 30 mélange pouzzolane, tourbe et 

compost vert;  substrat "extensive" 

(teneur massique en matière 

organique: 3,4 %)

sedum (un mélange de sédums (S) comprenant S. 

album (majoritaire), S. sexagulare, S. reflexum, S. 

kamchatikum, S. spurium, S. acre (faible quantité)

polystyrène expansé (non hydro-rétenteur), 3 à 4 
cm De Gouvello et al., 2014

C-factors determined by in situ measurements, 
average on yearly base, with few extrem rain events  

> can not be compared tot the other C-factors 
(measured in labo, in a common test setup) and can 

not be used for simulations

De Cuyper et al., 2004 - ext 60mm 50% 8 0,89 30% 60 De Cuyper et al., 2004; calculated value, correspond 
well to German test

De Cuyper et al., 2004 - ext 100mm 50% 8 0,84 30% 100 De Cuyper et al., 2004; calculated value, correspond 
well to German test

De Cuyper et al., 2004 - ext 120mm 50% 8 0,83 30% 120 De Cuyper et al., 2004; calculated value, correspond 
well to German test

ALE Grenoble, 2007, ext. 40 à 60% ALE Grenoble, 2007

Liesecke, 1998 40% 20 mosses and sedum Liesecke, 1998

Liesecke, 1998 45% 40 mosses and sedum Liesecke, 1998

[Bertrand-Krajewski et al., 2014, 
toiture Centre des Congrès, Lyon, 

1995]

40%           
(17  à  91%)

90 (40 à 140) substrat sedum lit alvéolaire en forme de boîtes à oeufs, 50 mm [Bertrand-Krajewski et al., 2014]

Doug et al., 2005 - 20 - 60 mm 40 to 45% 20 to 60 mosses and sedum Doug et al., 2005

Doug et al., 2005 - 60 - 100 mm 50% 60 to 100 sedum - moss - herbaceous plants Doug et al., 2005

Lee et al., 2013, ext. 44 à 52 %
100 30-mm layer of perlite (50%) and a mix 

of cocopeat (20%), peat moss (15%) 
and charcoal (15%).

sedum 30 mm
A 65-mm low-drainage plate was placed at the 

bottom of the substrate and textile was inserted 
between the substrate and the low-drainage plate. 

Jarrett et al. (2006)

Jarrett et al. (2006) 45 à 55 %

Carter et Rasmussen, 2007 - type drain 
synth.

34,9 0,78 (0,39 à 
1,00)

76,5
substrat not specified sedum et Delosperma synthétique 0,48 cm + 3,81 cm Carter et Rasmussen, 2007 (citation in de Gouvello 

et al. 2014)

Carter et Rasmussen, 2007 - type drain 
grave

17 1 76,5
substrat not specified sedum et Delosperma grave, 5 cm Carter et Rasmussen, 2007 (citation in de Gouvello 

et al. 2014)

Uhl et Schiedt (2008) -  ext. - 50 mm

annuel : 0,31  
(min 0,23 – max 

0,39);          

50
ardoise 2/10 et 8/10 (5, 10, 15 cm) mousses-Sedum-fanes, sedum-graminées-fanes, 

herbacées
Uhl et Schiedt (2008)

Uhl et Schiedt (2008) -  ext. - 80 mm

annuel :  0,20  
; été : 0,24 ; 

printemps-

automne: 0,39; 

hiver: 0,51; 

80

ardoise 2/10 et 8/10 (5, 10, 15 cm) mousses-Sedum-fanes, sedum-graminées-fanes, 
herbacées Uhl et Schiedt (2008)

Stovin (2009) 43% 0,66 80 Sedum
synthétique ‘egg

box’ Stovin (2009)

DeNardo et al. and VanWoert et al.  - 
ext. 60% Berardi et al., 2014, citation of DeNardo et al. and 

VanWoert et al.

Fioretti et al. , 2010 - ext 25% Fioretti et al., 2010, citation of DeNardo et al. and 
VanWoert et al.

Commercial system - Optigrün -  
lichtgewichtdak

0,5 (based 

on FLL)

40 à 50 18 ca. 30
substrat Optigrün (light) sedum

25 mm drainage-bufferlaag FKD 25 + bescherm-
absorptielaag RMS 300 (ook waterbuffering)

https://www.optigruen.nl/systemen/lichtgewicht-
dak/systeemopbouw/

Extensive + retention

(≤ 10 cm)
Mentens et al., 2005, ext., max. 

retention  (n=121) 81% 100
Mentens et al., 2005

C-factor: average values based on a lot of literature 
references

De Cuyper et al., 2004 - type 2 52% 8 0,89 41% 40 Peat extensive vegetation: mainly sedum and moss
Felt covered with a cup-shaped PE-sheet (with a 

water capacity of 3 l/m²), filled with expanded clay 
pellets; 30 mm / Felt; 5 mm

De Cuyper et al., 2004

De Cuyper et al., 2004 - type 3 40% 8 0,57 30% 80 mineral pellets extensive vegetation: mainly sedum and moss mats of curled PE-wires coverd by a felt, 20 mm De Cuyper et al., 2004

De Cuyper et al., 2004 - type 4
52% 8 0,53 30% 50 mixture of pozolana, peat and 

composted bark
extensive vegetation: mainly sedum and moss

mats of foamed PUR-flakes, 30 mm / PE-felt (ie. 
Mats of non woven PEfibres); 5 mm De Cuyper et al., 2004

Van Woert et al., 2005, type 1

78% 15

30%

25

Van Woert et al., 2005

Van Woert et al., 2005, type 2 87% 15 34% 40 Van Woert et al., 2005

Van Woert et al., 2005, type 3 (slope 
6,5%)

66% 15 32% 60 Van Woert et al., 2005

Kikuchi et al. , 2013 - ext. drain. 72% "extensive green roof integrated with drainage 
system"

Kikuchi et al., 2010, citation of DeNardo et al. and 
VanWoert et al.

Hamouza et al., 2020, drain. 25 to 85 100 mm of expanded clay Hamouza et al., 2020

Bertrand-Krajewski et al., 2014, CASE: 
Lyon Congress Centre (1995), average

40% 
(average)

40 à 140
substrat (type inconnu) no filter? 50 mm  lit alvéolaire en forme de boîtes à œufs Bertrand-Krajewski et al., 2014

Bertrand-Krajewski et al., 2014, CASE: 
Lyon Congress Centre (1995), low rain 

intensity

17% (rain 
intensity: low) 

40 à 140 substrat (type inconnu) no filter? 50 mm  lit alvéolaire en forme de boîtes à œufs Bertrand-Krajewski et al., 2014

Bertrand-Krajewski et al., 2014, CASE: 
Lyon Congress Centre (1995), high rain 

intensity

91% (rain 
intensity: high) 

40 à 140
substrat (type inconnu) no filter? 50 mm  lit alvéolaire en forme de boîtes à œufs Bertrand-Krajewski et al., 2014

Commercial system - Optigrün -  
DAKBEGROEIING RETENTIEDAK 

MEANDER FKM 30

0,1 (based 

on FLL)

32 30 90 < 90 <
substrat Optigrün (light or heavy) sedum meanderbufferlaag

https://www.optigruen.nl/systemen/retentiedak/
meander-fkm-30/

Intensive
(> 10 cm)

De Cuyper et al., 2004 - type 6 75% 16 0,86 50% 140 potting compost spindle tree, broom, tormentil, …
Agglomerated expanded PSpellets; 65 mm / PP-felt; 

<1 mm De Cuyper et al., 2004

De Cuyper et al., 2004 - type 7 74% 16 0,75 50% 200 potting compost mixed with expanded 
clay pellets

ground ivy, lavender, honeysuckle, strawflower, …
Expanded clay pellets; 30 mm / Felt; 15 mm / 

Expanded clay pellets; 70 mm / Felt; 15 mm                     De Cuyper et al., 2004

Mentens et al., 2005, int., average   
(n=11) 75%

210
Mentens et al., 2005

Mentens et al., 2005, int., median   
(n=11) 75%

150
Mentens et al., 2005

Mentens et al., 2005, int., max. 
retention  (n=11) 85%

350
Mentens et al., 2005

Mentens et al., 2005, int., min. 
retention  (n=11) 65%

150
Mentens et al., 2005

Groupement Coopératif Matériaux, 
juillet 2007 - 140 mm 50% 140 Groupement Coopératif Matériaux, juillet 2007

Groupement Coopératif Matériaux, 
juillet 2007 - 200 mm 50% 200 Groupement Coopératif Matériaux, juillet 2007

ALE Grenoble, 2007, int. 60 à 90 % ALE Grenoble, 2007

Liesecke, 1993 60% 100 à 150 sedum, grasses, herbs Liesecke, 1993

Doug et al., 2005 - 100 - 150 mm 55% 100 to 150 sedum - moss - herbaceous plants Doug et al., 2005

Doug et al., 2005 - 100 - 150 mm 90% 120 to 2000 grass - herbaceous plants Doug et al., 2005

De Gouvello et al., 2014, type SE15Y

0,36 150 mélange pouzzolane, tourbe et 

compost vert;  substrat "extensive" 

(teneur massique en matière 

organique: 3,4 %)

sedum (un mélange de sédums (S) comprenant S. 

album (majoritaire), S. sexagulare, S. reflexum, S. 

kamchatikum, S. spurium, S. acre (faible quantité)

polystyrène expansé (non hydro-rétenteur), 3 à 4 
cm De Gouvello et al., 2014

C-factors determined by in situ measurements, 
average on yearly base, with few extrem rain events  

> can not be compared tot the other C-factors 
(measured in labo, in a common test setup) and can 

not be used for simulations

De Gouvello et al., 2014, type GE15Y

0,32 150 mélange pouzzolane, tourbe et 

compost vert;  substrat "extensive" 

(teneur massique en matière 

organique: 3,4 %)

sedum (un mélange de sédums (S) comprenant S. 

album (majoritaire), S. sexagulare, S. reflexum, S. 

kamchatikum, S. spurium, S. acre (faible quantité) + 

graminées comprenant Festuca ovina, Festuca 

rubra, Dianthus carthusianorum, Poa pratensis, 

Koeleria glauca.

polystyrène expansé (non hydro-rétenteur), 3 à 4 
cm De Gouvello et al., 2014

C-factors determined by in situ measurements, 
average on yearly base, with few extrem rain events  

> can not be compared tot the other C-factors 
(measured in labo, in a common test setup) and can 

not be used for simulations

De Gouvello et al., 2014, type GE15Y

0,29 150 mélange pouzzolane, tourbe et 

compost vert;  substrat "intensive" 

(teneur massique en matière 

organique: 5,8 %)

sedum (un mélange de sédums (S) comprenant S. 

album (majoritaire), S. sexagulare, S. reflexum, S. 

kamchatikum, S. spurium, S. acre (faible quantité) + 

graminées comprenant Festuca ovina, Festuca 

rubra, Dianthus carthusianorum, Poa pratensis, 

Koeleria glauca.

polystyrène expansé (non hydro-rétenteur), 3 à 4 
cm De Gouvello et al., 2014

C-factors determined by in situ measurements, 
average on yearly base, with few extrem rain events  

> can not be compared tot the other C-factors 
(measured in labo, in a common test setup) and can 

not be used for simulations

Uhl et Schiedt (2008) - int.- 100

annuel : 0,31  
(min 0,23 – max 

0,39); 

100

ardoise 2/10 et 8/10 mousses-Sedum-fanes, sedum-graminées-fanes, 
herbacées Uhl et Schiedt (2008)

Uhl et Schiedt (2008) - int.-150

annuel : 0,20  
; été : 0,24 ; 

printemps-

automne: 0,39; 

hiver: 0,51; 

150

ardoise 2/10 et 8/10 mousses-Sedum-fanes, sedum-graminées-fanes, 
herbacées Uhl et Schiedt (2008)

Palla et al., (2009, 2008, 2010)

abattement
moyen  du pic

68 %

> 80 0,32 (min 0,05 
–max

1,00) sur 13 
mois et

0,78 (min 0 – 
max 1,00) sur 4 

mois (hiver) 

200

lapillus,
purnice, zeolite

et tourbe
herbacées lapillus, 15 cm Palla et al., (2009, 2008, 2010)

clearly shows the variation in C-factor in function of 
period in the year and duration of test

DeNardo et al. and VanWoert et al.  - 
int. up to 100% Berardi et al., 2014, citation of DeNardo et al. and 

VanWoert et al.

Fioretti et al. , 2010 - ext 50% Fiorette et al., 2010, citation of DeNardo et al. and 
VanWoert et al.

Kikuchi et al. , 2013 - trad. 57% "a traditional green roof"
Kikuchi et al., 2010, citation of DeNardo et al. and 

VanWoert et al.

Intensive + retention 
roof (> 10 cm)

90%              
(65 à 90%) > 30 min. 0 à 1 0,8 à 0,1 

(rough estimation)

85%           
(75 à 95 %) +++ +++

Commercial system - Optigrün -  
Drossel intensief

"projectmatig 
instelbaar"

71 310 < 150 - 1000
substrat Optigrün (heavy) intensief waterretentiebox WRB 85l

https://www.optigruen.nl/systemen/retentiedak/
meander-fkm-30/

Water retention roof 90%              
(65 à 90%) > 30 min. 0 à 1 0,8 à 0,1 

(rough estimation)

85%           
(75 à 95 %) +++ +++

Commercial system - Vegetal.id - Oasis

50  1 à 10 
L/s/Ha  

(instelbaar)

0 - …
(possible, but also "dalles sur plots, 

gravillons, panneaux PV, …)
Bac de rétention Hydrostock® en Polyéthylène 

Haute Densité

http://www.vegetalid.fr/solutions-
vegetalisation/toiture-hydroactive-

connectee/oasis-un-nouveau-concept/systeme-
innovant-pour-une-gestion-optimale-des-eaux-

pluviales-en-toiture.html

All flat roofs (slope ≤ 

2%),            after 
saturation 

0 à 1 1

5%               
(0 à 10 %)
10%           
(10 à 15 %)

30%           
(15 à 50%)

50%           
(25 à 60 %)

65%           
(30 à 85 %)

1

0,8 à 1

0,7 à 1

0,5 à 1

0,1 à 1

+ ++

75%               
(65 à 75%)

30 min.      (15 
à 80 min.)

0,5            
(0,8 à 0,3) ++ +++0 à 1 75%          

(50 à 95 %)

50%              
(40 à 50%)

15 min.         
(10 à 35 min.)

0,85           
(1 à 0,4) + ++

5%                
(rough estimation)

5 min.                     
    (rough estimation)

0,95 à 0,8 0 0

40%             
(rough estimation)

PARAMETERS ECOSYSTEM SERVICES

TY
P

ES

R
O

O
FS

0% 0 min. 1 0 0

65%              
(40 à 90 %)

15 min.         
(10 à 80 min.)

0,7           
(0,9 à 0,5)

10 0,9             
(0,9 à 0,4)

40% heat-expanded slate (gradation 
3–5 mm), 40% grade sand, 10% Peat, 
5% dolomite, 3.33% composted yard 
waste and 1.67% composted poultry 

litter (Herbruck’s, Saranac, MI) by 
volume

golden carpet (Sedum acre L.), stonecrop (S. album 
L., S. kamtschaticum ellacombianum Fisch., and S. 
pulchellum Michx.), stone orpine (S. reflexum L.), 

and two-row stonecrop (S. spurium Bieb 
‘Coccineum’ and ‘SummerGlory’).

geotextile fabric with nylon coils attached on the 
underside (15 mm); For additional water holding 
capacity, a 0.75-cm-thick water retention fabric 

(Xero Flor XF158, composed of a recycled synthetic 
fiber mixture) capable of retaining up to 1200 g m² 

of water was placed over the drainage layer.  /  
Above this additional retention fabric was the 

vegetation carrier (Xero Flor XF301), which 
included a recycled synthetic fiber fabric similar to 

XF158 used for water retention sewn to an 
inverted layer of XF108 that held media and 

vegetation. This water retention layer could hold 
up to 800 g m² of water and was approximately 

0.75 cm thick.

++ ++



Kunnen groendaken bijdragen aan het waterbeheer op stadsniveau?

NEERSLAG GROENDAKEN

Parameters & Waardes
Intensiteit
Frequentie

Parameters & Waardes
Typologie?

Optimalisatie groendaken voor waterbeheer op stadsniveau?



Neerslag



Neerslag

Bron: MIRA op basis van KMI (WWW.MILIEURAPPORT.BE)]



Mechanische bescherming
Schade vermijden veroorzaakt door 
verkeer, opslag van materialen, 
het aanleggen van het groendak, 
het onderhoud, …

Drainage en filtreren
Afvoer overtollig regenwater

Waterophoudbaarheid
Waterreserve verzekeren voor de 
overleving en groei van planten

Inworteling van de planten
Substraat

Vegetatie

Groendak



Literatuurstudie regenwaterbeheer groendaken (Ecocities, 2021) 
CATALOGUE - SYNTHESIS

Peak 
Reduction

Runoff 
Delay

C  
(coefficient 

of 
discharge) 

Annual 
runoff 

reduction

Stormwater 
management 
(extremes)

Stormwater 
management 

(on yearly 
base)

[%] [min.]  [%]  [%]
No vegetation
(reference)
Extensive
(≤ 10 cm)
Intensive
(> 10 cm)
Living Wall Systems - - - - 0 +
Soil-bound green 
façades 

- - - - + ++

O
TH

ER
S

Park, garden +++ +++

common estimations before 2020

PARAMETERS

1

0,85

0,8

20%

50%

75%

50% 15 min.

75% 30 min. 

0%

ECOSYSTEM SERVICES

TY
PE

S

W
AL

LS
RO

O
FS

+++

+++++

0 00



Bron: TV 229, WTCB (2006)

Peak reduction [%]
Runoff delay [min.]



Reduction of treatment capacity (?)
actual reglementation: rainwater buffering & infiltration + separated evacuation

Annual runoff reduction  [% ]



Q = r*A*C    [l/s]  

r = rainfall intensity [l/s.m²] 
A = effective roof area [m²]
C = discharge factor [-] 

à calculation of drainage system 

Reduction of diameters (?)
Value of C-factor?
Private < > public sewers 

Bron: EN 12056-3 (2000)

C  (coefficient of discharge)  [ - ]



CATALOGUE - SYNTHESIS

Peak 
Reduction  

(extreme rain 
event)

Runoff Delay 
(extreme rain 

event)

Cs  

(coefficient 
of 

discharge - 
extreme 

C  
(coefficient 

of 
discharge)

Annual 
runoff 

reduction

Stormwater 
management 

(extremes)

Stormwater 
management 

(on yearly 
base)

[%] [min.]  [%]
No vegetation
(reference)
Gravel
(reference)
Substrate only        (no 
vegetation)
(≤ 10 cm)
Extensive
(≤ 10 cm)
Extensive + retention
(≤ 10 cm)
Intensive
(> 10 cm)

Intensive + retention 
roof (> 10 cm)

90%              
(65 à 90%)

> 30 min. 0 à 1 0,8 à 0,1 
(rough estimation)

85%           
(75 à 95 %)

+++ +++

Water retention roof
90%              
(65 à 90%)

> 30 min. 0 à 1 0,8 à 0,1 
(rough estimation)

85%           
(75 à 95 %)

+++ +++

All flat roofs (slope ≤ 2%),      
  after saturation 0 à 1 1 + ++

Living Wall Systems - - - - 0 +

Soil-bound green 
façades - - - - + ++

O
TH

ER
S

Park, garden +++ +++

literature review Ecocities 2020

W
A

LL
S

TY
PE

S +++++
75%               

(65 à 75%)
30 min.      (15 

à 80 min.)
0 à 1

0,5            
(0,8 à 0,3)

75%          
(50 à 95 %)

++++
65%              
(40 à 90 %)

15 min.         
(10 à 80 min.)

0,1 à 1
0,7           
(0,9 à 0,5)

65%           
(30 à 85 %)

+ ++
50%              
(40 à 50%)

15 min.         
(10 à 35 min.)

0,5 à 1
0,85           

(1 à 0,4)
50%           
(25 à 60 %)

+++40%             
(rough estimation)

10 0,7 à 1
0,9             
(0,9 à 0,4)

30%           
(15 à 50%)

0 05%                
(rough estimation)

5 min.                     

    (rough estimation)
0,8 à 1 0,95 à 0,8

10%           
(10 à 15 %)

00

PARAMETERS ECOSYSTEM SERVICES

RO
O

FS

0% 0 min. 1 1
5%               
(0 à 10 %)



Parameters

Verwerking hemelwater jaarrond

Afvoerfactor C of  Cm [0 à 1]

Waterretentie op jaarbasis [%]
Afvoerfractie op jaarbasis [%]

overstromingen

Retentie van neerslagpieken
Piekreductie [%]
Vertraging piek [minute]
Afvoerfactor C of Cs [0 à 1]

Waterretentie [l/m²]

Lekdebiet [l/s.ha]



Coefficient of discharge (“C”)

• Test procedure? Not yet standardized
• German method
• BBRI method
• …

• Values for commercial systems?
Bron: De Cuyper et al., 2006



Coefficient of discharge (“C”)

Bron: FLL-Guideline Green Roofs, 2018]

• Standardised values?



C-factor

Bron: DIN 1986-100 (2016) 



Invloedsfactoren?

Groendak (opbouw)
Substraatdikte
Substraattype
Waterretentielaag
Dakhelling
Oriëntatie
Vegetatie
Leeftijd
Omvang en vorm
Locatie t.o.v. stadsriolering

Klimaat
Neerslaghoeveelheid
Timing neerslag
Seizoenen



Coefficient of discharge (“C”)

Bron: De Cuyper et al., 2006

• Impact substrate thickness?



Coefficient of discharge (“C”)

Bron: De Cuyper et al., 2006

• Influence
water retention
• Type of  substrate !
• Drain/retention layer !



Annual runoff reduction (water retention – annual average)

[Mentens et al., 2005]



Coefficient of discharge (“C”)

Bron: Leet et al., 2013

• Impact rainfall intensity!    à month, season, …

Bronv Uhl et Schiedt (2008) - ext. - 80 mm



Coefficient of discharge (“C”)

Eindwerk S. Goffin ECAM 2016-2017

Bijdrage van het groendak
Invloed van twee opeenvolgende buien



Coefficient of discharge (“C”)

Average (annual) Extreme rain event

Water recuperation Prevent floodings



CASE Lyon

Bron: Bertrand-Krajewski et al., 2014

Focus on flooding prevention > extreme rain events > average values can not be used!



Coefficient of discharge (“C”)

• No standardized test method
• Not only linked to thickness of substrate

• Type of substrate !
• Type of drain / retention layer !
• Evaporation (seasonal variation)
• Intensity of rainfall

• Extreme rainfall > Cà 1
• Data commercial systems? 

à use C = 1 for calculations 



Other parameters



Regenwaterbeheer in de praktijk

• regenwaterformulier



Waterretentiedak



Waterretentiedak zonder groendak?

Bron: Hamouz et al., 2020]



Het optimale groendak? |  Waterretentie

- Substraat: 
- Minimale dikte: 

- 6 cm voor extensieve daken
- idealiter 15 cm of meer (biodiversiteit ↑); 

- Type: hoge waterretentie (min. 35% watercapaciteit)
- Drainagelaag: Geoptimaliseerd voor het vasthouden van water (min. 30 l/m²)
- Eventueel een extra waterretentielaag, speciaal voor het vasthouden van water (!)
- Totale waterretentie: min. 35 l/m² (verschillende oplossingen mogelijk, ook bij beperkte dakdikte/gewicht)
- Dakhelling: 2 > 0 % (! Aandachtspunten, zie artikel BBRI 2019/6.4)
- Vegetatie: planten met een grote behoefte aan water (evapotranspiratie ↑)
- Optimale verhouding vegetatie - waterretentie in het dak
- Gecontroleerde waterafvoer:

- vertraagd (na slecht weer + tijdens droge perioden): max. 5 l/s.ha
- versneld (vóór extreme weersomstandigheden)

! Kwantitatieve benadering: controleer relevante parameterwaarden (gemeten waarden!)!



Indeling groendaken o.b.v. waterretentie (draft voorstel)

Buffer-
capaciteit

Piekreductie Piekvertraging Cs-factor
(extreme rain 

event)

Annual 
runoff 

reduction

Totale 
laagdikte 

boven 
dakdichting

“extensief groendak”
= Basistype (met minimaal gewenst 
waterbufferend vermogen)

> 35 l/m² > 40% > 10 min. < 0,5 > 25% 50 à 100 mm

“extensief blauwgroen dak”
= Extensief groendak met verbeterde 
waterretentie

> 50 l/m² > 60% > 20 min. < 0,3 > 30% 50 à 100 mm

“intensief groendak”
= Basistype intensief groendak
(met minimaal gewenst waterbufferend
vermogen)

> 50 l/m² > 60% > 20 min. < 0,3 > 50% > 100 mm

“intensief blauwgroen dak”
= Intensief groendak met verbeterde 
waterretentie

> 70 l/m² > 90% > 30 min. < 0,1 > 75% > 100 mm

“(intensief) polderdak”
= Groendak met verbeterde waterretentie en 
gecontroleerde afvoer (doorgaans intensief)

> 70 l/m² > 90% > 30 min. < 0,2 > 85% > 100 mm



Waterretentie in de praktijk

Bron: https://www.bouwwereld.nl/bouwkennis/wat-is-een-retentiedak-en-welke-systemen-zijn-er/]

https://www.bouwwereld.nl/bouwkennis/wat-is-een-retentiedak-en-welke-systemen-zijn-er/


Waterretentie in de praktijk

Bron: https://www.floradak.be/ > Florapanel (50 l/m²)

https://www.floradak.be/


Waterretentie in de praktijk

Bron: Nophadrain Waterbufferingsdaksysteem https://www.bouwwereld.nl/bouwkennis/wat-is-een-retentiedak-en-welke-systemen-zijn-er/, 2020
“steenwol plaat die onder de substraatlaag aangebracht en wel 40 liter per m2 kan vasthouden”



Waterretentie in de praktijk

Bron: https://www.bouwwereld.nl/bouwkennis/wat-is-een-retentiedak-en-welke-systemen-zijn-er/ Optigrün Meanderbufferlaag]

Bron: https://www.optigruen.nl/systemen/retentiedak/meander-fkm-30/ ]

https://www.bouwwereld.nl/bouwkennis/wat-is-een-retentiedak-en-welke-systemen-zijn-er/
https://www.optigruen.nl/systemen/retentiedak/meander-fkm-30/


Waterretentie in de praktijk

Bron: https://www.bouwwereld.nl/bouwkennis/wat-is-een-retentiedak-en-welke-systemen-zijn-er/ ACO SpongeTop]

https://www.bouwwereld.nl/bouwkennis/wat-is-een-retentiedak-en-welke-systemen-zijn-er/


Waterretentie in de praktijk

Bron: http://www.vegetalid.fr/solutions-vegetalisation/toiture-vegetalisee/hydropack-neo.html, 2021
“réserve en eau permanente de 8 L/ m2 : l'eau stockée est ensuite réutilisée par les plantes »

http://www.vegetalid.fr/solutions-vegetalisation/toiture-vegetalisee/hydropack-neo.html


Waterretentie in de praktijk

https://www.antwerpen.be/info/5f102534d2c326a40460dc48/een-intelligent-groendak
https://brigaid.eu/

https://scriptiebank.be/scriptie/2019/intelligent-control-green-roofs-buffers-urban-settings-case-study-antwerp

https://www.antwerpen.be/info/5f102534d2c326a40460dc48/een-intelligent-groendak
https://brigaid.eu/
https://scriptiebank.be/scriptie/2019/intelligent-control-green-roofs-buffers-urban-settings-case-study-antwerp


Groendaken bufferen regenwater  > kunnen risico op overstromingen milderen

1) Voldoende bufferend vermogen (min. 35 l/m²)!  Waterretentielagen!
2) Ligging van het groendak (t.o.v. het rioleringssysteem)!  Numerieke  simulaties!
3) Buffercapaciteit neemt af met toenemende regenintensiteit. 

Groendaken zijn niet ideaal om extreme neerslag te bufferen.
4) Meestal niet voldoende buffercapaciteit  om overstromingen te voorkomen

Impact op stadsschaal mag dus niet overschat worden. 
Besparingen in het hemelwaterafvoersysteem op stadsniveau niet mogelijk.
Interessante aanvullende rol in de stedelijke waterhuishouding.

Groen-blauwe daken!

Groendaken & waterbeheer op stadsniveau: besluiten



Concrete aanbevelingen



Concrete aanbevelingen



Concrete aanbevelingen



Concrete aanbevelingen



Concrete aanbevelingen



Concrete aanbevelingen

Samenwerking rioolbeheerders, gemeenten en onderzoekers kan leiden tot 
een verhoogde impact van groendaken



ecocities.be

http://ecocities.be/


ecocities.be

http://ecocities.be/


Bron:  De Tijd, S-house, Brussel, architect Julien De Smedt), © Fabio Liberati

Thank you for your attention!

Filip.Dobbels@bbri.be


